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Resumen 
El Complejo Volcánico Telica (CVT) se ubica en el extremo NW del arco 
volcánico nicaragüense y a menos de 35 km de distancia de más de medio millón 
de habitantes. Este complejo volcánico se compone por varios conos y cráteres 
alineados en dirección NW-SE, y de composición predominantemente básica a 
intermedia. El volcán Telica, es el único actualmente activo de este complejo, 
posee una altura de 1061 m.s.n.m, es de composición basalto-andesita, y es uno 
de los volcanes más activos del Arco Volcánico Centroamericano.  
Este estudio contempla la caracterización geológica a detalle del CVT, en un 
área aproximada de 89 km2 a escala 1: 20,000 y 150 km2 a 1: 50,000.  En el área 
de estudio se definieron y caracterizaron macroscópicamente diecisiete 
unidades geológicas de las cuales dos de ellas no fueron emitidas directamente 
por las estructuras que conforman el CVT. Estas unidades están representadas 
por distintos depósitos volcánicos, los cuales están asociados a un intenso 
vulcanismo cuaternario que originaron varias estructuras volcánicas.  El 
fallamiento local está controlado principalmente por fallas de orientación 
Noroeste/Sureste. Estas fallas están asociadas con movimientos transcurrentes 
que afectan la simetría de las estructuras, estas mayormente controlan la 
generación de depresiones volcánicas. 
Los procesos de lahares y avalanchas de escombros, están evidenciados en los 
depósitos que afloran en el sector Suroeste del complejo, y son más probables 
que ocurran durante las lluvias torrenciales, las cuales afectan las rocas débiles 
desplazando las masas en pendientes pronunciadas, tal es el caso del flujo de 
detritos frío localizado en el sector occidental del volcán Santa Clara. Se calculó 
la altura de caída a través del coeficiente de Heim, obteniendo la altura de 0.6 
km equivalente a 600 metros y la altura de caída para el lahar localizado en el 
sector de Las Mercedes, fue de 1 km equivalente a 1,000 metros. 
 
Los depósitos de caída de ceniza en el CVT varían en su espesor, desde algunos 
centímetros hasta varios metros.  En esta se construyó diferentes isopacas de 
los últimos 100 años, de 10, 5 y 1 centímetro de espesor, a escala 1: 400,000, 
que muestran el alcance y distribución a lo largo del CVT. 
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Capítulo I. 
Introducción. 
El volcanismo Cuaternario de Nicaragua está compuesto por un arco volcánico 
de tendencia Noroeste-Sureste muy cercana y paralela a la costa del Pacífico, 
como el resultado de la subducción de la Placa del Coco al Noreste de la Placa 
del Caribe (McBirney and Williams, 1965). 
En el territorio nicaragüense se localiza uno de los complejos volcánicos más 
activos de la cordillera de los Maribios (es una formación geológica reciente y 
formada por un conjunto de conos volcánicos, algunos en actividad), conocido 
como el Complejo Volcánico Telica, compuesto por el volcán Telica (1061 
m.s.n.m), Cerro Montoso (729 m.s.n.m), Cerro Los Portillos (670 m.s.n.m), Cerro 
de Agüero (744 m.s.n.m), San Jacinto (900 m.s.n.m) y Santa Clara (834 
m.s.n.m), y varios conos y cráteres alineados en dirección Noroeste.   
La estructura principal del Complejo Volcánico Telica es precisamente el volcán 
Telica, cuya composición es de andesitas basálticas (Havlicek et al., 2000). La 
intensa actividad volcánica de este complejo, está representada por erupciones 
de forma intermitente que se manifiestan con emisión de gases y salida de ceniza 
volcánica, en ocasiones se puede ver un lago de lava en el fondo del cráter e 
incandescencia en las paredes internas del cráter central, este volcán es uno de 
los más activo en el Arco Volcánico Centroamericano (INETER, 2014; Rodgers 
et al. 2013).  
Se pretende a través de los resultados obtenidos, caracterizar las unidades 
geológicas, elementos estructurales e identificar las diferentes amenazas 
volcánicas durante el trabajo de campo, en un área de 89 km2 a escala 1: 20,000 
y 150 km2 a escala 1: 50,000. 
Planteamiento del Problema 
En los últimos años el volcán Telica ha presentado una actividad volcánica 
caracterizada por explosiones repentinas bastante energéticas, que pueden 
clasificarse en el rango de actividad tipo estromboliana a vulcaniana, de carácter 
freático y freatomagmáticos menores (Rodgers y otros, 2013).Varias erupciones 
explosivas a gran escala, que van desde Vulcanianas, sub-Plinianas- Plinianas 
y freatomagmáticas son evidenciadas en el registro estratigráfico histórico 
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(Havlicek et al., 1999, 2000; Novák y Přichystal, 2006). La morfología en forma 
de caldera podría representar el remanente de las estructuras de Pre-Telica y 
dar testimonio de mayores erupciones catastróficas y formaciones de calderas 
sub-Plinianas a Plinianas, las cuales representan un peligro en zonas 
densamente pobladas (McBirney y Williams, 1965; Havlicek et al., 2000). 
Este estudio tiene como finalidad caracterizar y actualizar la cartografía del 
complejo volcánico Telica, para conocer las diferentes amenazas volcánicas a 
las cuales la población se encuentra expuesta y que pueden impactar de forma 
severa sus condiciones y medios de vida. La cartografía geológica es la base 
fundamental para definir posteriormente rutas de evacuación y centros de 
albergues para los diferentes escenarios probables de una actividad eruptiva, 
Así mismo, aplicar plan de respuesta integral con vías de evacuación hacia 
puntos receptores con la finalidad de salvaguardar la vida de las personas. 
Justificación. 
El estratovolcán Telica es uno de los volcanes más activos y forma parte del 
Complejo Volcánico Telica, el cual presenta actividad sísmica persistente y 
pulsos explosivos cada varios meses. Procesos de colapsos ocurren en las 
paredes sureste y sur del cráter, lo cual de vez en cuando bloquea el intercráter, 
lo cual contribuye a acumular presión en el conducto volcánico y producir pulsos 
explosivos, lanzando en muchas ocasiones gran cantidad de ceniza volcánica y 
gases que afectan a la población aledaña al volcán y campos de cultivo. Existen 
escasos estudios geológicos y de cartografía de amenazas volcánicas en el 
Complejo Volcánico Telica, por ello se hace necesario realizar una 
caracterización geológica y estructural para conocer mejor las diferentes 
amenazas volcánicas, ya que miles de personas habitan dentro del radio de 
afectación, en caso de ocurrir una erupción con un índice de explosividad 
volcánica igual a 3 o mayor, como lo es el pueblo de Telica, San Jacinto de 
Tizate, Quezalguaque, Posoltega, Comarca Los Portillos, Guanacastal y colonia 
Cristo Rey, entre otras comunidades menores. Por tal razón, es necesario el 
desarrollo de este campo investigativo, para dar solución a la población expuesta 
ante una futura actividad volcánica.   
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Objetivos de investigación. 
Objetivo general. 
1. Caracterizar geológica y estructuralmente el Complejo Volcánico Telica a 
escala 1:20,000. 
Objetivos específicos. 
2. Definir las principales unidades litológicas del sitio de estudio. 
3. Caracterizar patrones estructurales dentro del complejo volcánico Telica. 
4. Elaborar secciones estratigráficas y perfiles para correlación geológica. 
5. Describir las principales amenazas volcánicas. 
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Los antecedentes recopilados en el sitio de estudio y sus alrededores son 
básicamente estudios geológicos de carácter regional (figura 1). Esta 
información es utilizada como guía o consulta para conocer aspectos geológicos, 
litológicos y estratigráficos, con el fin de relacionarlos con los depósitos 
volcánicos encontrados en el sitio de estudio, para establecer una 
caracterización geológica y estratigráfica del sitio a detalle. Entre los estudios 
previamente mencionados se describen los siguientes. 
Catastro e Inventario, 1972. La geología regional del Departamento de León y 
del Municipio de Telica fue estudiada y cartografiada a escala 1:50.000 por 
Catastro. La unidad geológica predominante corresponde a depósitos 
cuaternarios que comprende rocas volcánicas que sobre yacen a rocas 
volcánicas terciarias; estructuras lineales locales, fallas y diaclasas, su 
sismicidad producto de la actividad volcánica es constantemente monitoreada. 
Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER), Centro de 
Coordinación para la Prevención de Desastres en América Central, 1993. 
Peligro Volcánico Volcán Telica, consiste en la realización de un mapeo a detalle 
del complejo volcánico Telica, identificando erupciones anteriores para realizar 
el mapa de amenazas del volcán. 
Hradecky et al., 2000. Estudio Geológico y Reconocimiento de la Amenaza 
Geológica en el Área de León, La Paz Centro y Malpaisillo, Nicaragua a escala 
1: 50,000. Estudios realizados en los años 1997 a 1999, establecen una 
evaluación y zonificación geotécnica con el objetivo de brindar las principales 
amenazas geológicas que afectan las áreas previamente mencionadas, las 
cuales se dividen en: 
Amenazas de origen exógeno, altas precipitaciones y huracanes (vulnerabilidad 
a deslizamientos debido a estratos inestables debido a la erosión vertical y 
retrograda y por saturación de agua); amenazas de origen endógeno, actividad 
tectónica (aberturas de fisuras en zonas de fallas), volcánica (Caídas de cenizas 
volcánicas, Flujos piroclásticos, flujos de lava emanaciones toxicas de lava y 
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alteración hidrotermal de fumarolas) y sísmica (Actividad sísmica de origen 
tectónico regional o local, márgenes activos de calderas viejas). 
Hodgson, G. 2000. Introducción al Léxico Estratigráfico de Nicaragua, el autor 
describe las generalidades y estratigrafía de la Cordillera de los Maribios, que se 
extiende en dirección Noroeste Sureste en la Provincia Geológica de la 
Depresión Nicaragüense.  
Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER), 2010. 
(Amenazas Naturales de Nicaragua). Elaboró un resumen de los diferentes 
tipos de amenazas de Nicaragua, en base a la información existente como datos 
de sismos, fenómenos hidrometereológicos, amenazas volcánicas y amenazas 
de inestabilidad de ladera, lo cual es una base para tener referencia de manera 
regional acerca de los diferentes tipos de fenómenos geológicos que pueden 
afectar el sitio de estudio. 
Geirsson H. et al., 2013. Observaciones multidisciplinares de la erupción 
explosiva de 2011 del volcán Telica, Nicaragua: implicaciones para la dinámica 
de las erupciones de cenizas de baja explosividad. Presenta observaciones 
multidisciplinarias del episodio eruptivo freático con un índice de explosión 
volcánica de 2, correspondientes al mes de marzo a junio del 2011.  
Las observaciones provienen de una densa red de instrumentos sísmicos y de 
GPS aumentados por observaciones visuales del episodio eruptivo, análisis 
geoquímico y petrológico de los productos eruptivos, mediciones de la pluma 
(SO2) y mediciones de temperatura de las fumarolas dentro y fuera del cráter 
activo. Se propone que el sellado temporal del sistema hidrotermal entre ~ 0.5 y 
2 km de profundidad, permitió que la presión se acumulara antes de las 
explosiones vulcanianas, haciendo de este un episodio eruptivo freático. 
 
Arguello G. 2014. Análisis espectral, discriminación de la anomalía magnética y 
localización espacial de la fuente generadora de sismos en el volcán Telica. 
León, Nicaragua. El estudio lleva como finalidad la determinación de la fuente 
sismo generadora de la actividad reciente en el Complejo Volcánico Telica-Rota 
ubicado en el Departamento de León y la caracterización de las principales 
estructuras geológicas asociadas desde el punto de vista sismológico, 
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geomagnético y petrofísico, la cual determina que la fuente principal de sismos 
en el volcán Telica, localizados en un área de 2,0 km2 y 1,5 km de espesor 
ocurren a una profundidad de 1,5 km; A través, de perfiles con registros 
sismológicos se determina que los reservorios magmáticos del volcán Telica se 
encuentran entre  los 1,5 a 2,5 km  la más somera, y un reservorio más profundo 
entre 8,0 a los 14,0 km de profundidad.  
 
Feineman M. et al., 2016. Comprensión de los Procesos magmáticos en el 
volcán Telica, Nicaragua: Distribución del tamaño de cristal y el análisis de la 
textura. Los autores describen la distribución del tamaño del cristal en 18 
muestras de lavas del volcán Telica, de las cuales se obtienen curvas de 
distribución del tamaño de los cristales para explicar la reposición del magma y 
el modelo de mezcla en la que se introduce un magma de composición máfico a 
una cámara petroquímicamente estable y geoquímicamente en evolución.  
Robidoux P. et al., 2017. Geoquímica y contenido volátil en magmas que 
alimentan la erupción explosiva en el volcán Telica (Nicaragua). Se propone un 
modelo petrogenético para explicar el estilo explosivo y la fuente de magmas con 
muestreo de piroclastos con contenido volátil en inclusiones de masa fundida 
alojadas en olivino. El estudio determina las presiones de atrapamiento de 
magmas en evolución de 5 – 15 km de profundidad para olivinos y piroxenos y 
luego profundidad mínima para procesos de cristalización de fases tardías de 
minerales como piroxenos debajo del edificio hasta 2.4 km.  
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Figura 1. Mapa de antecedentes realizados en el sitio de estudio. 
Localización. 
El volcán Telica se ubica a 112 kilómetros al Noroeste de la ciudad de Managua, 
capital de la República de Nicaragua y dista unos 10 kilómetros al Norte de la 
ciudad de Telica en León.  
El volcán Telica es un estratovolcán con una altura de 1061 metros sobre el nivel 
del mar, ubicado en las coordenadas 518135 E - 1393738 N, entre los 
cuadrantes de la hoja topográfica Telica No. 2853-IV (figura 3).  
El área de investigación abarca un área de 89 km2, comprende el Cerro Montoso, 
Cerro Agüero, Volcán Santa Clara, y el Volcán Telica (actualmente activo) (figura 
4). A continuación, se presenta la tabla No.1 que contiene los vértices y 
coordenadas que forman los límites del polígono correspondiente al área de 
estudio (tabla 1). 
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Tabla 1. Coordenadas del sitio, unidades UTM Datum WGS84, Zona 16. 
Vías de acceso. 
Todo el volcán Telica está rodeado por caminos que facilitan el acceso o el 
acercamiento a todos los sectores, la carretera NIC-12 que conecta la cabecera 
departamental de León con la ciudad de Telica y con las otras ciudades del 
occidente de nuestro país, representa la principal vía de acceso al área de 
estudio. Esta carretera cruza la planicie sur del complejo volcánico.  
Otra vía muy importante es la carretera NIC-26 que corre a lo largo de toda la 
planicie sureste del complejo volcánico pasando por el poblado de San Jacinto. 
Otra carretera de cierta importancia es aquella que lleva a mina El Limón, la cual 
no es pavimentada, pero siempre se encuentra en buen estado, esta carretera 
se separa de NIC-26 unos 4 km aproximadamente al este de San Jacinto y 
recorre toda la planicie este del complejo volcánico. 
 Varios caminos secundarios que rodean el complejo volcánico generalmente se 
encuentran en mal estado, y estos se adentran a las zonas rurales alrededor de 
todo el macizo volcánico. Para transitar estos caminos se requieren de vehículo 
de doble tracción (figura 2).  
Vértices del Área Coordenadas E Coordenadas N 
 
1 512651 1397727 
2 522723 1397724 
3 522725 1388824 
4 512653 1388831 
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Figura 2. Mapa de vías de acceso en el área de estudio. 
Figura 3. Modelo 3D del complejo Volcánico Telica.
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Figura 4. Mapa de ubicación del área de estudio. 
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Aspecto Socioeconómico. 
Las laderas del complejo volcánico son poco pobladas, pero en el sector Noreste, 
donde se extiende el área de alteración hidrotermal El Ñajo, existen 
comunidades dispersas que se dedican a la agricultura y ganadería para su 
subsistencia. Comunidades como Agua Fría y El Ojochal, se ubican en zonas 
con elevaciones entre los 600 y 700 metros sobre el nivel del mar.  
En la base de la ladera Norte del volcán Telica y en sus planicies aledañas se 
localizan varias comarcas rurales que últimamente han tenido un incremento en 
su población, estos centros poblados comprenden El Cortezal, Piedras 
Quemadas, San Rafael y Las Marías, las cuales se desarrollan principalmente 
en las vías principales de comunicación (INEC, 1995).   
La ciudad de Telica, cabecera municipal, se encuentra unos 10 kilómetros al sur 
del complejo volcánico y tiene aproximadamente 5,000 habitantes. Las comarcas 
incluidas o más cercanas al área son La Cruz, San Pedro y El Zapote. 
La población total del municipio es de 22,779 habitantes, de los cuales 4,399 
viven en la zona urbana de la ciudad de Telica, y 2,068 en el poblado de San 
Jacinto. Los Restantes 16,281 (71.5%) habitan en pequeñas comunidades y 
esparcidas en las zonas rurales alrededor y en las laderas del macizo volcánico 
(INEC, 1995).   
La población ubicada en la base de la ladera septentrional del volcán Telica y en 
las planicies aledañas La Sirena, El Zapote, Las Marías, y Las Quemadas fueron 
impactadas fuertemente por el huracán Mitch en 1998. Recientemente estas 
poblaciones fueron reubicadas en un nuevo asentamiento, construido al oeste 
del El Cortezal, denominado, La Unión. 
Un 31,6% de la población de la municipalidad de Telica es considerada 
económicamente activa, y un 42.4% se dedica a la actividad agropecuaria (OIM, 
1999). 
Uso de la tierra. 
El uso de la tierra es principalmente de tipo agrícola alrededor del complejo 
volcánico. Durante la década de 1960 y 1970, la mayoría de la zona tuvo un auge 
en el cultivo de algodón, en la actualidad principalmente se cultiva maíz, sorgo, 
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soya, ajonjolí y maní, de los cuales, en zonas morfológicamente más adecuadas 
y accesibles son cultivados con tecnología agroindustriales en propiedades de 
medianas a grandes extensiones. Algunos sectores han tenido un incremento en 
la ganadería. 
El bosque en la zona ha sido profundamente degradado por la intervención 
humana para la extracción de leña, por el avance de la frontera agrícola, 
pastizales de ganado y naturalmente por incendios forestales.  
En la reserva natural, a elevaciones superiores a 300 metros sobre el nivel del 
mar, el 59% de la superficie corresponde a zonas con vegetación natural; El 7.5% 
corresponde a coladas lávicas, depósitos de arena y deslaves; El 31% está 
ocupado por pastizales y maleza, y el 2.5% por zonas cultivadas (FUDENIC-
SOS, 1999). 
Marco Teórico. 
Geotectónica de América Central. 
América Central se localiza en la Placa tectónica Caribe, la que a su vez se ubica 
entre las Placas de Norteamérica, Placa Cocos, Placa Nazca y Sudamérica 
(Case et al., 1984). El borde Oeste de la Placa Caribe está representado por la 
Fosa Mesoamericana donde ocurre la subducción entre las Placas Cocos y 
Caribe, con una profundidad de 4.0 a 5.0 km y donde sus límites actuales están 
marcados por la distribución de la actividad sísmica (Molnar y Sykes, 1969). 
La fosa se extiende aproximadamente 1300 km paralelamente a la costa del 
Pacífico de América Central, desde México hasta Costa Rica (Burbach, 1984). 
La dirección de convergencia de la Placa Cocos con la Placa Caribe en 
Nicaragua es oblicua, con un ángulo azimutal máximo de 25° (McCaffrey, 1996).  
La velocidad estimada de subducción de la Placa Cocos relativa a la Placa 
Caribe es 76 a 91 mm/año en dirección noroeste (DeMets, 2001). 
En la región centroamericana, el ángulo de subducción (ángulo máximo medido 
hacia abajo con el que se dobla el extremo de la placa que subduce con respecto 
al plano horizontal) más empinado se encuentra en Nicaragua, alcanzando un 
valor máximo de 84º (Protti y otros, 1994).  
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Este podría estar estrechamente relacionado con el retroceso del arco volcánico 
Nicaragüense desde las tierras altas hacia la zona del Pacífico que inicio en el 
Mioceno (Weinberg, 1992; Ehrenborg, 1996), y posiblemente con el desarrollo 
posterior de las fallas en estante perpendiculares al arco volcánico (LaFemina y 
otros, 2002).  
 
Figura 5. Localización del Bloque de Chortis y vectores de velocidad relativa de la 
Placa Coco y Caribe. (LaFemina et al 2011 and DeMets et al 2010). 
Ambiente Tectónico de Nicaragua. 
La estructura cortical de Nicaragua está caracterizada por dos bloques 
tectónicos alóctonos (Case et al., 1984), denominados: bloque Chortís y bloque 
Chorotega.  
El bloque Chortis es limitado al Norte por la zona de falla sinestral Motagua-
Polochic, comprende el Sur de Guatemala, Honduras y el Norte de Nicaragua. 
Este bloque posee corteza continental Pre-Mesozoica y en la región del norte de 
Nicaragua, está formado por un basamento Paleozoico de rocas metamórficas 
cristalinas de bajo grado (Weinberg, 1992).   
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El bloque Chorotega, está constituido por un basamento oceánico del Cretácico, 
con espesores de sedimentos marinos y volcánicos depositados durante el 
Terciario; se extiende desde el sur de Nicaragua hasta el norte de Panamá 
(Elming, 1998).  
Se ha postulado que la Falla Hess de movimiento lateral derecho, marca el límite 
entre los bloques Chortís y Chorotega dentro del mar Caribe (Dengo, 1985).  
Marco Geológico regional de Nicaragua. 
Desde el punto de vista geológico Nicaragua está dividida de Este a Oeste en 
cincos provincias geomorfológicas, estas son:  
La Planicie Costera del Pacífico, Plataforma Metamórfica Paleozoica, Depresión 
de Nicaragüense, Tierras Altas del Interior y Planicie Costera del Atlántico (figura 
6) (Hodgson, G. 2000).  
 
1. Depresión Nicaragüense. La Depresión nicaragüense 
comprende todo el pacífico de Nicaragua desde el Golfo de 
Fonseca hasta la frontera con Costa Rica. Es una estructura de 
graben o fosa tectónica parcialmente cubierta por depósitos 
piroclásticos y depósitos aluviales con un espesor inferior a los 
2000 m.  
El graben se compone por dos sistemas de fallas con rumbo NO-
SE originado por la actividad ejercida por la Fosa Mesoamericana 
y al movimiento de las placas de Coco y Caribe.  
Otra estructura que la atraviesa es el alineamiento volcánico activo 
en dirección NO-SE, los dos grandes lagos, los cuales se 
originaron por la estructura geomorfológica del graben. 
Según Weyl (1980), la estructura de la depresión nicaragüense se 
formó durante el Pleistoceno, pero según otros como Mc Birney 
(1956), precisan su formación en el Mioceno. 
 
2. El arco Volcánico Cuaternario. Posee una longitud de 
aproximadamente 300 km y se divide en dos segmentos: el 
primero, mejor conocido como Cordillera de Los Marribios (Hazlett, 
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1986), comprende desde el volcán Cosigüina hasta el volcán 
Momotombo. el segundo, conocido como Cordillera del Pacífico, 
que va desde el volcán Apoyeque hasta el volcán Maderas en la 
isla de Ometepe (Combredet et al., 1987; Fenzl, 1988).   
3. La Planicie Costera del Pacífico. En la planicie costera del 
pacifico se encuentran rocas sedimentarias formadas desde 
ambientes marinos profundos a ambientes marinos deltaicos 
(Hayes 1899; Vaughan 1918; Wegemann, 1931). 
Estas rocas se agrupan cinco formaciones geológicas que son: 
formación Rivas (Cretácico superior), formación Brito (Eoceno), 
formación Masachapa (Oligoceno), formación El Fraile (Mioceno), 
formación Tamarindo (Mioceno) y formación El Salto (Plioceno). 
4. Tierras altas del Interior. Esta región se ubica dentro de la 
provincia meridional de América Central, a su vez gran parte está 
dentro bloque Chortis y una pequeña porción dentro del bloque 
chorotega reconocieron tres divisiones para los productos 
volcánicos que se diferencian generalmente por sus tipos de roca 
y su relieve topográfico (McBirney y Williams, 1965). 
La sección inferior compuesto por sedimentos volcánicos, brechas 
Laharicas, lava andesítica y basáltica. 
Serie intermedia: La serie de Matagalpa la cual está compuesta por 
lava andesítica- dacítica y depósitos piroclásticos de edad mioceno 
inferior. 
Tercer grupo, compuesto por ignimbrita andesítica y dacítica en 
intercalación de tobas y delgadas capas de lava basáltica de edad 
Mioceno y Plioceno. 
5. Plataforma Metamórfica Paleozoica – Mesozoica. Esta región se 
expresa geomorfológicamente por altas montañas con elevaciones 
de aproximadamente 1200 m.s.n.m.  Su composición litológica se 
caracteriza por un bajo grado de metamorfismo que comprende: 
filitas, esquistos, cuarcitas, pizarras, mármoles (Garayar, J. 1972).  
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6. Planicie Costera del Atlántico Esta región abarca La Cuenca 
Costera y el Banco de Nicaragua, corresponde un relieve ondulado 
en crestas alargadas características de rocas sedimentarias por 
areniscas, calizas, arenas, gravas, arcillas abirragada y depósitos 
arrecifales representados por lomas en forma de domos aisladas 
de baja elevación de cuatro metros máximo (Karin et al., 1996).  
 
Figura 6. Mapa de Regiones geomorfológicas de Nicaragua, Hodgson,2000. 
Marco Legal 
El Decreto 1320-83, establece que, Los macizos volcánicos de la Cordillera de 
los Maribios en torno de los cerros denominados: El Chonco; Moyotepe; San 
Cristóbal; El Casita; Los Portillos; El Telica; Santa Clara; Rota; El Cerro Negro; 
Las Pilas; El Cerro del Hoyo y El Cerro Asososca, incluyendo la Laguna al pie 
del mismo. El límite inferior de estos macizos protegidos será la curva de nivel 
de los trescientos metros sobre el nivel del Mar. 
La reciente evaluación técnica del área protegida, y el estudio del impacto 
ambiental efectuado en la concesión el Ñajo- Santa Isabel y sus alrededores, 
han identificado un alto grado de intervención humana en la zona de la reserva, 
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afectando el deterioro de la vegetación y la fauna. Por lo tanto, solo un 12% de 
la reserva está cubierta actualmente por bosque natural, el cual se presenta en 
sectores muy fragmentados. 
En el interior de la reserva se encuentran poblaciones dispersas que mantienen 
cultivos de granos básicos y ganadería para su subsistir afectando los 
fragmentos de bosque natural (FUNDENIC-SOS, 1999; Harding Lawsong 
Associates, 1998). 
Hipótesis 
Geomorfológica y estructuralmente el Complejo Volcánico Telica está controlado 
por patrones de esfuerzos regionales. Las diferentes estructuras circulares, 
conos y cráteres alineados son producto de eventos volcánicos de su dinámica 
activa. En consecuencia, las estructuras que conforman el Complejo Volcánico 
Telica constituyen un peligro potencial para las poblaciones cercanas. 
Capitulo III. 
Diseño Metodológico. 
El estudio geológico a realizar comprende revisión de trabajos anteriores del sitio 
de estudio, análisis de fotointerpretación y campañas de campo, en las cuales 
se pretende realizar un levantamiento de campo para caracterizar unidades de 
rocas y depósitos volcánicos, muestreos de rocas, elaboración de columnas 
estratigráficas, y mediciones de parámetros estructurales (rumbos y 
buzamientos). 
Tipo de Estudio. 
La investigación concentra un alto componente cualitativo y cuantitativo, 
incorporando la identificación y análisis de elementos a detalles, como 
estructuras de fallas, fracturas, estructuras circulares, descripción detallada de 
depósitos volcánicos y unidades de rocas, etc.  
El universo de la presente investigación, comprende un área de 88 km2. Por lo 
tanto, la muestra de la investigación, comprendería todas aquellas unidades 
litológicas y estructurales presentes en el universo. 
Caracterización Geológica y Estructural del Complejo Volcánico Telica.  
28 
Josué Wilfredo Quedo Herrera. 
Trabajo de Gabinete. 
Esta etapa consiste básicamente en la recopilación de toda la información 
existente relacionada al tema de interés, así mismo, la digitalización de la 
información obtenida, de las cuales se mencionan los siguientes. 
1. Visita al centro de documentación del Instituto Nicaragüense de Estudios 
Territoriales (INETER). 
2. Correlación de la información obtenida en gabinete para la caracterización 
geológica del área a partir de fotografías aéreas, escala 1: 20,000 
(INETER, 2004). 
3. Introducción de datos en el Sistema de Información Geográfica (SIG) 
como lo es Arcgis 10.5, QGis v2.8, Surfer 14, Google Earth Pro, 
SASPlanet 2018, herramientas utilizadas para elaboración de figuras del 
proyecto. PhotoshopCS6, AutoCAD 2018. 
4. Se utilizó la hoja topográfica Telica No. 2853-IV, INETER, 2006, escala 1: 
50,000 para la ubicación del sitio de estudio. 
5. Planificación de gira de reconocimiento geológico y ubicación de puntos 
de interés. Se preparó el mapa fotogeológico base a escala 1: 20,000 para 
su comprobación en campo. 
Trabajo de campo. 
Para el trabajo de campo se utilizó un mapa base a escala 1:20,000 elaborado a 
partir de los antecedentes de estudios e interpretación de fotografías aéreas a 
escala 1: 20,000. Este mapa refleja la litología y lineamientos con el fin de 
obtener la dinámica estructural que experimenta el Complejo Volcánico, el cual 
sirvió para comprobar las diversas unidades litológicas, estructuras volcánicas y 
fallas presentes en el área. 
El levantamiento de campo se realizó en 5 campañas geológicas con caminatas 
de hasta 12 km a campo traviesa en los distintos sectores del CVT, 
principalmente a lo largo de ríos, quebradas, cortes de carretera y afloramientos 
en pendientes de cerros y estructuras volcánicas del complejo; Se estudió las 
unidades litológicas de los depósitos, que involucra descripción macroscópica de 
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rocas y levantamiento de columnas estratigráficas, actividad fumarólica, 
alteraciones hidrotermales, mediciones de temperaturas, y relieves asociados a 
estructuras deformadas por esfuerzos tectónicos, es decir, medición directa de 
rumbos, buzamientos y longitudes de las diferentes estructuras y otros 
parámetros necesarios. 
Interpretación de Datos. 
Análisis Petrográfico. 
Las muestras recolectadas en campo, fueron marcadas por código y 
coordenadas, con el fin de localizar de manera eficaz los afloramientos una vez 
tipificadas y analizadas macroscópicamente. A su vez, se tomó fotografía con 
juegos de lupas, con el fin de mostrar con mayor claridad la distribución 
mineralógica de las muestras. 
Este análisis proporcionó información detallada respecto a la actividad volcánica 
explosiva de CVT, asimismo, la dirección de flujos ígneos para cada estructura 
volcánica presente en el sitio de estudio. 
Análisis Estructural. 
Para el análisis estructural se hizo énfasis en la mayor recolección de datos 
estructurales relacionados a fallas y fracturas, con el fin de determinar el mayor 
dominio estructural que afecta la zona. 
Lo antes mencionado, permitió realizar análisis estadístico con el uso de 
proyecciones estereográficas a través de ploteo de polos y fracturas proyectadas 
con software DIPS y STEREONET, permitiendo de esta manera una mayor 
interpretación de eventos tectónicos existentes en el área de estudio. 
El análisis estadístico facilita la visualización de las direcciones de rumbos 
preferenciales de estructuras tabulares como planos de debilidad, estrías, 
fracturas y fallas. Los datos estructurales medidos en campo se procesaron en 
estereogramas y tabla de datos utilizando proyecciones y diagramas de rosetas 
mostrando las direcciones preferenciales de los esfuerzos producidos en el área. 
Con las distribuciones de polos y líneas de rumbo, se analizó de manera efectiva 
el esfuerzo máximo y rumbo preferencial de las estructuras que afectan la zona, 
tomando en cuenta los criterios planteados en la etapa de campo. 
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Temperatura y actividad Fumarólica. 
Para la obtención de temperatura en campos fumarólicos, se utilizó 
Termocupler cuyo sensor se introdujo a 40cm de profundidad y Cámara 
infrarroja FLIR (sensores térmicos de 0-2000ºc) con parámetros de emisividad 
de 0.95; Para el cráter activo del CVT, se utilizó Pistola Infrarroja OMEGA 
(sensores térmicos de 0-1200ºc), de gran alcance. Para el procesamiento de 
las imágenes térmicas, se utilizó la herramienta FLIR Tools. 
Informe final. 
Una vez finalizado el análisis de la información obtenida en campo, se procedió 
a integrar los resultados en distintos Software del Sistema de Información 
Geográfica (SIG) ArcGis 10.5, QGis 2.8, Surfer 14, SASPlanet V17, USGS 
ASH3D. Con los cuales se obtuvieron modelos en 3 dimensiones, Mapas de 
isopacas, digitalización de las principales estructuras, litología y unidades 
geomorfológicas comprobadas en la fase de campo. Se integraron formas con 
características circulares de calderas y estructuras semicirculares desplazadas 
por eventos tectónicos. 
El programa de diseño gráfico AutoCAD 2018, se utilizó para elaborar columnas 
estratigráficas y perfiles topográficos; Photoshop Cs6 se utilizó para editar las 
fotografías tomadas en campo, con el fin de indicar claramente lo que se observó 
en esta etapa. 
La interpretación de los mapas, perfiles y diagramas estructurales, se muestran 
en los resultados de documento. 
Capitulo IV. 
Geología Local. 
De acuerdo al levantamiento geológico realizado en el área de estudio, se 
definieron unidades litológicas, correspondientes a eventos volcánicos 
sucesivos; estas unidades fueron descritas de la más antigua a la más reciente, 
debido a que el sitio carece de dataciones radiométricas, se aplicaron principios 
de superposición de los depósitos, reconocimientos de paleosuelos, grado de 
meteorización y estructuras cortadas por fallas con el fin de correlacionar los 
depósitos y diferenciarlos entre los más jóvenes y los más antiguos. 
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Además, con el apoyo de programas especializados se obtuvieron modelos de 
elevación georreferenciados para definir las unidades con mayor precisión. 
Desde el punto de vista litoestratigráfico, el nivel más joven está representado 
por el grupo Telica, cuyo origen está relacionado en la actividad volcánica de la 
era del Holoceno superior, hasta la actividad del volcán Telica actual; el nivel 
medio correspondiente a la actividad de los volcanes satélites, formado por: 
Cerro Montoso, Cerro Los Portillos, Cerro de Agüero, San Jacinto, Santa Clara 
y Los Mangles (asociados al Holoceno - Pleistoceno); el nivel más viejo 
corresponde al  Pre-Telica que tiene relación con la existencia de una Caldera 
de la edad Pleistocena (Hradecky et al., 2000). 
A continuación, se describen las unidades litológicas aflorantes en el área de 
estudio. 
Unidad de andesitas basálticas Santa Clara (QvabSC). 
Sección superior. 
Los miembros del grupo Santa Clara, afloran en quebradas erosivas de gran 
profundidad al Suroeste y Sureste del volcán Santa Clara, ya que la mayoría del 
territorio se encuentra cubierto por las coladas lávicas de grandes dimensiones. 
Esta unidad es considerada la unidad de mayor extensión en el sector Sureste 
del complejo volcánico Telica. Se estima, que estas rocas ocupan más área que 
los demás depósitos asociados a este volcán, y corresponden a extensas 
coladas de lava de composición Andesita-Basáltica, originadas como resultados 
de una intensa actividad volcánica procedente del volcán Santa Clara. 
Estas lavas se encuentran emplazadas en dirección Sur, Sureste y Noreste. Las 
rocas andesíticas de esta unidad, en algunas zonas (Sector Sureste del 
complejo) se encuentran sobreyacidas a flujos piroclásticos meteorizados 
asociados al volcán San Jacinto y avalanchas de detritos (Debris Flows). 
El volcán Santa clara, con coordenadas UTM 520100E – 1390713N, a una altitud 
de 834 m.s.n.m, en su sección superior, presenta un flujo lávico en dirección 
Noreste que se extiende hasta 4.5 km.  
Estos flujos ígneos en zonas proximales y medias presentan superficies 
regulares masivas, macroscópicamente se caracterizan por tener textura 
porfirítica en el cual, los fenocristales de plagioclasas son de 1 a 4 cm de 
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diámetro, estos fenocristales presentan poca deformación. En zonas distales 
este flujo lávico de tipo aa presentan alta meteorización (oxidación) de tonalidad 
rojiza (fotografía 1).  
 
Fotografía 1. Sección Superior del flujo lávico del volcán Santa Clara; a) nótese la 
variación de superficie regular con cristales de plagioclasas de hasta 1 cm; b) superficie 
irregular en zonas distales. 
Sección Inferior 
En su sección inferior, el volcán Santa Clara presenta un flujo lávico que se 
extiende hacia el Sureste y aflora en la autopista NIC-26 desde la comunidad 
Los Ángeles hasta San Jacinto de Tizate. Este flujo ígneo de composición 
andesítica-basáltica, se caracteriza macroscópicamente por tener una textura 
afanítica con cristales de anfíboles y piroxenos de 2 - 3 mm y se encuentran 
distribuidos aisladamente. Los cristales de plagioclasas son de 0.5 - 1 mm de 
diámetro y constituyen la matriz microcristalina (vistos con lupa de mano), 
macroscópicamente caracterizado por ser un basalto porfirítico de textura 
escorácea. 
En algunos sectores, este flujo está representado por basaltos porfiríticos con 
fenocristales de plagioclasas de 1 a 1.5 cm de diámetro, estos al igual que la 
sección superior del Santa Clara, presentan poca deformación y se encuentran 
distribuidos aisladamente. Microlitos de plagioclasas, constituyen la matriz y los 
olivinos se encuentran alterados con una tonalidad verde claro de 
aproximadamente 1mm de diámetro (fotografía 2). 
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Fotografía 2. Sección inferior del flujo ígneo del Volcán Santa Clara. Nótese la 
distribución aislada de los fenocristales de plagioclasas que tienen hasta 1cm de 
diámetro. 
San Jacinto de Tizate, se encuentra en la porción Sureste del complejo, en esta 
zona se exhibe un campo fumarólico conocido como Los Hervideros de San 
Jancito. 
Los centros de emisión alineados en dirección Noroeste/Suroeste, poseen 
temperaturas de hasta 51.7°c (cámara térmica, FLIR). Esta actividad hidrotermal 
altera el flujo lávico hasta argilizar los minerales representados por un ataque 
hidrolítico extremo de las rocas que incluso rompen los enlaces del aluminio y 
silicatos originando arcillas (fotografía 3).  
La hematización de la roca produce que los elementos metálicos de las rocas 
sean oxidados, provocando en ellos cambios en su color que a menudo estos 
minerales adquieren colores rojizos afectando su dureza y solubilidad.  
El rumbo preferencial de las fracturas que cortan la actividad fumarólica son 
N45oW y S45oW. A 5 metros en dirección Sureste, se encuentra un rio en el cual 
afloran las rocas de la sección inferior del Volcán Santa clara.  
Este rio tiene una dirección S70oW; en el borde del rio las fumarolas presentan 
temperaturas de 45oc (fotografía 3).  
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Fotografía 3. Hervideros San Jacinto. Nótese la intensa alteración argílica avanzada (A) 
y los suelos oxidados producto de los fluidos hidrotermales (B). Los centros con mayor 
manifestación hidrotermal alcanzan los rangos de temperatura entre los 48.2 a 51.7°C 
(Cámara Infrarroja, FLIR). 
Una quebrada con rumbo N40ºE, se localiza en el sector Noreste del volcán 
Santa Clara, donde afloran rocas de la sección inferior de este coloso, 
morfológicamente este flujo presenta una superficie regular de tonalidad gris que 
se caracteriza macroscópicamente por tener una tonalidad leucocratica con 
textura afanítica.  
Una característica de este flujo, es que la parte superior tiene una baja 
vesícularidad, estas vesículas se presentan relativamente circular con textura 
porfirítica (fenocristales de plagioclasas de 1 cm, fotografía 4, sección b), la 
superficie irregular de este flujo, posiblemente fue erosionada por la intensa 
dinámica fluvial de la zona (fotografía 4).  
B) 
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Fotografía 4.  Flujo lávico del volcán Santa Clara; a) Sección inferior masiva con textura 
afanítica; b) Nótese la vesícularidad baja del flujo, con abundantes fenocristales (0.8 cm) 
de plagioclasas típico de una textura porfirítica. 
El barranco conocido como El Chorro, se ubica al Noreste del pueblo San Jacinto 
de Tizate, entre las coordenadas UTM 524291E – 1391585N, a una altitud de 
161 m.s.n.m. Esta zona se caracteriza por presentar un desnivel brusco, 
exponiendo un barranco de aproximadamente 20 m de profundidad. Este 
barranco exhibe el frente lávico correspondiente a la sección inferior del volcán 
Santa Clara, dicho flujo es de tonalidad gris y presenta una descomprensión 
tabular con textura afanítica. Infrayacente se encuentra un flujo piroclástico 
(Hradecky et al., 2000) de tonalidad café, altamente meteorizado con líticos de 
pómez, andesitas y basaltos asociados al volcán San Jacinto (fotografía, 5).  
Fotografía 5. Flujo lávico asociado al volcán Santa Clara; Nótese en el recuadro del flujo 
lávico que no son visibles los cristales de plagioclasas (textura afanítica), en el recuadro 
del flujo piroclástico asociado al volcán San Jacinto, se observan líticos de pómez, 
basaltos y andesitas. 
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Unidad de andesitas basálticas del Volcán San Jacinto (QvabSJ). 
Las rocas de esta unidad forman el volcán San Jacinto y cubren un territorio muy 
extenso al Este, Noreste y un tercio al Sureste del complejo; La superficie del 
grupo San Jacinto, está cubierto por flujos lávicos cuyas partes subyacentes 
están descubiertas solo al Norte del pueblo San Jacinto.  
Estas rocas se caracterizan macroscópicamente por tener una tonalidad gris con 
textura afanítica, los cristales de plagioclasas tienen poca deformación y se 
encuentran dispuestos aisladamente; en zonas proximales al pueblo de San 
Jacinto, estas rocas están alteradas hidrotermalmente con tonalidad roja 
(fotografía 6). 
 
Fotografía 6. Andesitas de San Jacinto aflorando en el sector Norte del barranco El 
Chorro. Nótese la textura afanítica y tonalidad leucocratica de la andesita. 
Unidad andesitas basálticas La Joya (QvabJ). 
Las rocas de esta unidad forman el Cráter la Joya y flujos lávicos que cubren 
parte del territorio en dirección Norte, ocupando gran superficie de El Ñajo y 
Piedras Quemadas; debido a la disposición estructural de estas lavas con 
respecto a La Joya, se correlaciona que todas estas rocas forman parte de esta 
misma unidad. Esta unidad corresponde a flujos lávicos que fluyeron a altas 
temperaturas hacia el Norte, su mejor expresión se encuentra en el sector de 
Piedras Quemada, entre las coordenadas UTM 520805E – 1397945N, con una 
altitud de 118 m.s.n.m. 
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La roca en esta zona se caracteriza macroscópicamente por presentar una 
sección superior altamente vesicular y una sección masiva de tonalidad variable 
de gris a gris oscuro con textura afanítica (distribución de piroxenos y 
plagioclasas).  Debido a la presencia de campos fumarólicos, estas andesitas en 
varios sectores se encuentran con alteración argílica avanzada (fotografía 7). 
Fotografía 7. Flujos lávicos asociados a la Joya; a) Patinas de manganeso con cristales 
de plagioclasas; b) sección altamente vesicular y sección masiva de textura afanítica. 
En el sector Sur de la comunidad Piedras Quemadas, se encuentra una 
quebrada conocida como Las Polvaleras, con rumbo S60oW, entre las 
coordenadas UTM 519824E – 1397351N a una altitud de 234 m.s.n.m. Esta 
quebrada se encuentra erosionando la zona, formando una cañada con 18 
metros de profundidad, en su base expone rocas correspondientes a la sección 
masiva del flujo de lávico asociado a La Joya, y son expuestas a lo largo de 656 
metros. Estas rocas se caracterizan macroscópicamente por presentar una 
tonalidad variable de gris claro a gris oscuro con superficie regular y textura 
afanítica en el que los cristales de piroxenos y hornblenda se presentan escasos 
y dispuestos aisladamente. Estructuralmente estas rocas están ubicadas en 
áreas aledañas a la Joya, lo que hace suponer que pertenecen a esta estructura 
(fotografía 8). 
a) b) 
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Fotografía 8. Sección inferior del flujo lávico de La Joya. 
Aproximadamente a 426 metros hacia al Sur de la comunidad Piedras 
Quemadas con coordenadas UTM 520805E – 1397945N, a una altitud de 118 
m.s.n.m; yacen flujos lávicos con alto grado de oxidación y alteración argílica 
avanzada (caolín). Las secciones masivas de las rocas, macroscópicamente se 
caracterizan por tener una textura afanítica con cristales de plagioclasas y 
Piroxenos de 1 – 2 mm de diámetro (vistos con lupa de mano), estos cristales se 
encuentran distribuidos aisladamente y morfométricamente presentan poca 
deformación (fotografía 9).  
Fotografía 9. Flujos lávicos alterados asociados a La Joya; sección I. Andesitas 
argilizadas y hematizadas de textura afanítica con cristales de Plagioclasas y Piroxenos; 
Sección II. Suelos con alteración argílica avanzada (caolín, A; hematización, B). 
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El campo fumarólico El Ñajo, se encuentra aproximadamente a 1.6 km hacia el 
Sureste de la comunidad Piedras Quemadas, entre las coordenadas UTM 
520698E – 1396791N, a una altitud de 203 m.s.n.m.  Este campo expone la 
intensa actividad hidrotermal al que están sometidas las rocas de esta unidad, 
con centros de emisión que son cortados por fracturas con rumbo S12°E y 
presentan valores de temperaturas de hasta 53°c (medidas con cámara térmica, 
FLIR), que afectan la roca alterándola. El azufre en los bordes de los centros se 
encuentra sublimado de tonalidad verdosa a amarrilla (fotografía 10). 
Las alteraciones predominantes son:  
1. La hematización, en este caso los elementos metálicos de las rocas son 
oxidados, provocando en ellos cambios en su color que a menudo estos 
minerales adquieren colores rojizos afectando su dureza y solubilidad 
intensificando así, procesos mecánicos que debilitan la roca in situ. Es 
frecuente que las rocas en esta zona, presenten una pátina superficial que 
en algunas ocasiones les dota de dureza (fotografía 11). 
2. Argílica Avanzada, en este caso los minerales son transformados a 
arcillas y representa un ataque hidrolítico extremo de las rocas que incluso 
rompen los enlaces del aluminio y silicatos originando arcillas que por lo 
general en este campo fumarólico son de tonalidad blanca típico del caolín 
(fotografía 10). 
La geología de la zona se caracteriza por tener una capa de suelo arcilloso color 
café oscuro a rojizo (hematizados), al que le infrayace depósitos coluviales con 
bloques de andesitas basálticas sub angulosas a sub redondeadas, debido al 
transporte se presentan con meteorización esferoidal o capas de cebolla; le sigue 
dos capas bloques de rocas alteradas hidrotermalmente in situ (hematizadas y 
argilizadas) que están separadas por una capa de suelo residual arcilloso café 
oscuro con presencia vegetal (fotografía 11).  
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Fotografía 10. Campo fumarólico El Ñajo. Noreste del volcán Telica. 
 
Fotografía 11. Secuencia estratigráfica de El Ñajo. 
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Unidad de andesitas basálticas asociados a la secuencia cratérica Telica 
(QvabT). 
Estos flujos lávicos se asocian a erupciones históricas de la secuencia cratérica 
del actual cráter Telica, estas coladas de lava cubren una porción del territorio 
hacia el Noroeste y Sureste del complejo desplazadas hasta 6.4 km de distancia. 
En el sector Noroeste del complejo, con coordenadas UTM 516763E – 
1394828N, a una altitud de 621 m.s.n.m, aflora un flujo de lava tipo aa con rumbo 
N30oW, morfológicamente presenta una superficie irregular compuesta por 
bloques angulosos con textura escorácea. 
Macroscópicamente estos flujos ígneos se encuentran con alto grado de 
oxidación, en su interior tienen una tonalidad oscura con textura porfirítica, en el 
cual los fenocristales de plagioclasas son de 0.5 - 1 cm (fotografía 12).  
 
Fotografía 12.  Flujo lávico tipo aa asociado a la secuencia cratérica de Telica. Sección 
a) dirección preferencial del flujo lávico; b) Bloque de lava irregular oxidado; c) Prismas 
de Plagioclasas distribuidos aisladamente. 
Aproximadamente 320 metros al Sur de la comunidad Aguas Frías, con 
coordenadas UTM 518461E – 1394894N, a una altitud de 664 m.s.n.m, se 
encuentra flujos de lavas que en zonas proximales sobre pendientes de 3º a 5º 
que alcanzaron distancias de hasta 4.3 km.  
Macroscópicamente se caracteriza por tener superficie irregular de tipo aa, 
altamente oxidada en las que se registran bombas asociadas a erupciones 
históricas de la secuencia cratérica del cráter actual de Telica, se calculó el 
desplazamiento parabólico in situ y posteriormente por imágenes 
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georreferenciadas, exponiendo una distancia de hasta 1800 metros, equivalente 
a 1.8 km (fotografía 13, sección a, c). 
Aproximadamente 100 metros en dirección Noreste, aflora la sección masiva de 
este flujo lávico, caracterizada macroscópicamente por tener superficie regular 
de tonalidad gris con textura afanítica (fotografía 13, sección d).  
 
Fotografía 13. Flujo lávico oxidado asociado a la secuencia cratérica de Telica. Sección 
a) flujo lávico irregular tipo aa; b) oxidación avanzada; c) Bomba volcánica asociada a 
erupciones históricas del cráter actual; d) Sección masiva del flujo lávico con textura 
afanítica. 
El campo fumarólico Caracol, se ubica a 782 metros al Noreste de la comunidad 
Agua Fría, en las coordenadas UTM 518807E – 1395596N a una altitud de 504 
m.s.n.m. Los centros de emisión presentan temperaturas de hasta 50ºc, estas 
altas temperaturas permiten que las sublimaciones de azufre en los bordes 
tengan una tonalidad verdosa a amarilla.  
La alteración hidrotermal en la zona es muy avanzada causando que las rocas 
in situ estén totalmente argilizadas, hematizadas y limonitizadas generando 
suelos arcillosos de tonalidad rojiza a amarilla.  
Este campo fumarólico se diferencia de los demás, porque contiene abundante 
oxidación de tipo limonita. esta se forma por la descomposición de muchos 
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minerales de hierro, producto de la intensa actividad hidrotermal que hidrata y 
oxida estos minerales hasta llevarlos a una tonalidad parda, amarillenta con brillo 
vítreo (fotografía 14).  
 
Fotografía 14. Campo fumarólico El Caracol. Nótese la cantidad de óxidos que 
predominan en el sitio. Además, el sublimado de azufre se encuentra de manera radial 
en los focos de emisión con una tonalidad verde. 
Flujos lávicos en el sector Sur/Suroeste. 
En la porción Suroeste del complejo, se ubica la comarca Las Colinas con 
coordenadas UTM 511040E - 1389139N, a una altitud de 168 m.s.n.m, en este 
sitio afloran flujos lávicos de tonalidad gris oscura, morfológicamente se 
caracteriza por tener superficie regular con mayor concentración de vesículas en 
la parte superior, notándose que en la base de las vesículas empiezan presentar 
una distribución regular y un alargamiento, inclinándose en la dirección del flujo 
(fotografía 15).  
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Estas rocas macroscópicamente se caracterizan por que presentan una textura 
porfirítica, en el cual, los fenocristales de plagioclasas se encuentran distribuidos 
de manera aislada en una matriz de microlitos de plagioclasas (microcistalina). 
El espesor de estos flujos de lava es muy variable de 2 a 3 metros. 
 
Fotografía 15. Flujo lávico asociado a la secuencia cratérica de Telica; a) Flujo de lava 
masivo de tonalidad gris; b) Vesículas alargadas en dirección Sureste; c) Andesita con 
fenocristales de plagioclasas con 2 mm de diámetro distribuidos aisladamente, inmersos 
en una matriz microcistalina. 
Una cantera ubicada al Norte de la carretera 12, exactamente a 3.5 km al Oeste 
de la ciudad de Telica, con coordenadas UTM 511776E – 1385426N, a una 
altitud de 134 m.s.n.m, expone un ejemplo típico de esta secuencia lávica, estas 
rocas corresponden a los flujos de lava más lejanos de esta unidad, los cuales 
recorrieron hasta una distancia de 9 a 10.3 km desde la fuente.  
Esta roca se caracteriza macroscópicamente por tener una tonalidad gris con 
matriz microcistalina y textura fanerítica en el cual, los fenocristales de 
plagioclasas tienen 1 a 1.5 cm de diámetro. 
Los fenocristales de Piroxenos tienen 0.5 cm diámetro y cristales de hornblenda 
en menor proporción dispuestos aisladamente alcanzan los 0.3 a 0.5 cm de 
diámetro. 
La sección superior de este flujo ígneo tiene una superficie irregular de tipo aa, 
con textura escorácea de tonalidad melanocrática con textura porfirítica 
(fotografía 16). 
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Fotografía 16. Flujo lávico asociado a la secuencia cratérica de Telica. a) Sección 
superior tipo aa con tonalidad melanocrática; b) andesita porfirítica con fenocristales de 
plagioclasas (pl), piroxenos (px) y anfíboles - hornblenda (hrb). 
La Ceiba del Cura, se ubica en el sector Sur de Telica, entre las coordenadas 
UTM 518202E – 1392536N, a una altitud de 741 m.s.n.m. Esta zona expone la 
sección superior un flujo lávico que alcanza una distancia aproximada de 3.9 km 
hacia el Suroeste del complejo.  
En zonas proximales sobre pendientes de hasta 7º, morfológicamente presenta 
superficie irregular de tipo aa con textura escorácea y tonalidad melanocrática. 
Los espesores de estos flujos lávicos alcanzan hasta los 5 m (fotografía 17, 
sección a).  
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Aproximadamente 400 metros hacia el Noreste, aflora un flujo de lava que se 
extiende 3.7 km al Sureste de Telica y se encuentra en contacto concordante 
con la sección inferior del flujo lávico del Volcán Santa Clara. En zonas 
proximales presenta una superficie irregular de tipo aa, con alto grado de 
oxidación (fotografía 17, sección b).   
Una quebrada con rumbo N12ºE, ubicada aproximadamente a 410 metros al 
Este de la comunidad La Ceiba del Cura, entre las coordenadas UTM 518525E 
– 1392080N, con una altitud de 430 m.s.n.m, la cual erosiona la zona exhibiendo 
un flujo de lava caracterizado macroscópicamente por presentar una tonalidad 
leucocratica con textura afanítica, este flujo se caracteriza por tener abundantes 
vesículas distribuidas irregularmente, (fotografía 17, c). 
 
Fotografía 17. Sección superior del flujo lávico asociado a la secuencia cratérica de 
Telica; a) Superficie irregular de tonalidad melanocrática b) Flujo de lava con alto grado 
de oxidación; c) Sección inferior masiva. Nótese, la alta vesícularidad morfológicamente 
dispuestas de manera irregular. 
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La sección superior del flujo lávico, tiene su mejor expresión al pie del volcán, 
entre las coordenadas UTM 516563E – 1392033N y 516813E – 1392407N, a 
una altitud de 441 m.s.n.m., esta zona exhibe un flujo de lava con superficie 
irregular de tipo aa, de textura escoriácea que se extienden hasta la comunidad 
La Guatusa, alcanzando unos 2 km.  
Macroscópicamente estas rocas se caracterizan por tener abundantes 
fenocristales de plagioclasas, en menor proporción piroxenos y olivinos 
(fotografía 18). 
 
Fotografía 18. Flujo de lava superior de tipo aa de Telica asociado a la secuencia 
cratérica de Telica. 
La Comunidad Garrobo Empinado ubicada en el Sector Suroeste del complejo, 
exactamente a 2.1 km hacia el norte de la ciudad de Telica con coordenadas 
UTM 514532E – 1386304N, a una altitud de 159 m.s.n.m. En esta zona se 
exponen flujos de lava que alcanzaron una distancia de 7.4 km de longitud hacia 
el Sur del complejo.   
Este flujo se caracteriza por que en su zona distal presenta una superficie 
irregular de tipo aa de composición basáltica con tonalidad gris y textura 
escoriácea, los fenocristales de plagioclasas tienen 0.5 a 1 cm de diámetro y los 
cristales de olivinos son de 1 a 2 mm de diámetro. 
En su zona media se encuentra la sección masiva de este flujo, la cual presenta 
una superficie regular con pequeños surcos que indican la dirección del 
movimiento (fotografía 19). 
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Fotografía 19. Flujo de lava tipo aa, asociado a la secuencia cratérica de Telica, a) 
Sección superior tipo aa con textura escorácea y fenocristales de plagioclasas de 1 a 
1.3 cm de diámetro; b) Sección inferior del flujo lávico con superficie irregular. 
Unidad de lava Andesítica-Basáltica asociados al Volcán Agüero 
(QvabAg). 
Las rocas de esta unidad cubren al volcán Agüero y relativamente una pequeña 
parte del sector Noroeste del complejo; La sección inferior de esta unidad, se 
asocia a efusiones de basaltos y andesitas basálticas que cedieron ante la 
erosión intensa y ahora se encuentran en forma de bloques con grandes 
dimensiones (Hradecky et al., 2000). 
Algunos bloques basaltos porfiríticos y andesitas basálticas de hasta 50cm de 
diámetros, subangulosos se encuentran inmersos en flujos piroclásticos de 
bloques y cenizas asociados a este coloso. 
En el flanco Norte del volcán Agüero, con coordenadas UTM 516934E – 
1396280N, a una altitud de 723 m.s.n.m, se encuentra un flujo lávico con rumbo 
N15ºW, estas rocas presentan una textura porfirítica y su superficie 
morfológicamente es regular con alto grado de oxidación y patinas de 
manganeso. Estos flujos se extienden aproximadamente 2.6 km hacia el Norte 
del volcán (fotografía 20). 
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Fotografía 20. Flujo de lava andesítica-Basáltica del volcán Agüero. 
En la ladera Sureste de este coloso, con coordenadas UTM 516888E – 
1396224N, a una altitud de 722 m.s.n.m, se encuentra un campo fumarólico con 
focos de emisión de bajas temperaturas (10ºc de temperatura, casi extinto) 
alineados en dirección Noroeste/Sureste, esta actividad hidrotermal altera la roca 
fuertemente hasta tornándoles de una tonalidad rojiza y parda mate, que 
evidencia la limonitización superficial y la oxidación avanzada de la roca in situ.  
La alteración argílica se ve representada por arcillas cohesivas de tonalidad 
blanca que se encuentran distribuidas en toda la zona de alteración hidrotermal.  
Estas alteraciones evidencian la intensa actividad fumarólica que este campo 
presentó. Cabe destacar que el azufre se encuentra sublimado muy poco en los 
focos, ya que estos han menguado su actividad durante el paso de los años 
(fotografía 21). 
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Fotografía 21. Zona de alteración hidrotermal del Volcán Agüero. 
Unidad de andesitas basálticas asociadas a la caldera Pre-Telica 
(QvabPT). 
Las rocas de esta unidad se asocian a las rocas más antiguas del complejo, 
estas rocas se correlacionan a la formación de una antigua caldera de grandes 
dimensiones (caldera Pre-Telica) que durante su evolución dio origen a una serie 
de estructuras volcánicas que hoy forman el complejo (Havlicek et al., 2000).  
Estos flujos lávicos cubren un territorio muy extenso al Sureste (90% del 
territorio) y un tercio del sector Noroeste. Durante la fase de campo no se 
encontraron capas subyacentes. Por lo tanto, se entiende que el basamento de 
estas rocas es la formación Tamarindo (Terciario Mioceno Tamarindo, Tmt) de 
edad Terciaria (Havlicek et al., 2000). 
La Guatusa se ubica en el sector Suroeste del complejo, exactamente 5 km hacia 
el Norte de la ciudad de Telica, entre las coordenadas UTM 515208E – 
1388328N, a una altitud de 235 m.s.n.m. Esta zona exhibe un flujo lávico tipo aa, 
fuertemente meteorizado y muy deleznable, el alto grado de oxidación le da una 
tonalidad rojiza.  
Ya que no se encontró una capa Infrayacente a esta, se cree que probablemente 
este flujo sea uno de los más antiguos del complejo, por tal razón, se asocian a 
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la caldera Pre-Telica; debido a la carencia de dataciones radiométricas se 
desconoce la edad de estos flujos.  
Las capas que sobreyacen a este flujo lávico, debido al alto grado de 
meteorización que estas presentan, se dificulta la caracterización, ya que 
podrían ser flujos piroclásticos o bien, flujo de detritos fríos estratificados 
(fotografía 22). 
Fotografía 22. Flujos de lava tipo aa asociados a la caldera Pre-Telica. 
Unidad de Flujo de Bloques y Ceniza asociados a la secuencia cratérica 
Telica (QvbcT). 
En la porción Suroeste del complejo volcánico Telica, a 935 metros en dirección 
Noroeste de la comunidad La Encajonada, con coordenadas UTM 516390E – 
1391504N y una altitud de 385 m.s.n.m, se encuentra un flujo de bloques y 
ceniza “block and ash flows”, que infrayace a un flujo de lava masivo de con 
textura porfirítica asociados a la secuencia de cráteres anidados del cráter actual 
de Telica (QvabT).   
Este flujo, es de carácter heterolitológico con bloques muy angulosos de 
andesitas y basaltos dispuestos caóticamente en una matriz de ceniza fina. Una 
característica principal de estos depósitos, es que tienden a generar pequeños 
volúmenes y su distribución apenas si superan 1 km3.  
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En el complejo estos depósitos no tienen buena expresión morfológica, debido a 
que la mayor parte del territorio está cubierta por flujos lávicos de grandes 
dimensiones.   
En este sector, los flujos se encuentran aflorando en un cauce natural, debido a 
la acción del agua que en temporadas de lluvias probablemente desprendió de 
los flujos lávicos, bloques de rocas de grandes dimensiones exponiendo en su 
base estos depósitos. En secciones se encuentran con presencia vegetal y 
abundante musgo, y se localizan aproximadamente a 1 km hacia el sur de Telica 
(fotografía 23).  
 
Fotografía 23. Flujos de bloques y ceniza. 
Unidad Flujo de Bloques y Ceniza asociados al volcán Santa Clara 
(QvfbcSC). 
En el sector Noreste del volcán Santa Clara, aproximadamente 1.5 km hacia el 
Noroeste de los hervideros de San Jacinto, en las coordenadas UTM 522525N 
– 1391160E, con una altitud de 273 m.s.n.m, afloran unidades de bloques y 
ceniza muy angulosos con textura afanítica, los cuales se presentan imbricados 
50º hacia el Suroeste y soportados por una ceniza fina, estos depósitos se 
asocian a flujos de bloques y ceniza posiblemente debido al colapso de un domo 
del volcán Santa Clara (fotografía 24).  
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Fotografía 24. Flujo de bloques y ceniza asociados al volcán Santa Clara. 
Unidad de Flujo Co-Ignimbrítico asociado a la secuencia cratérica de 
Telica (QvfcT). 
En el sector Suroeste del complejo, se encuentra La comunidad Las Colinas, 
aproximadamente 2 km al Noreste del Boquerón, entre las coordenadas UTM 
511028E- 1389080N, con una altitud de 168 m.s.n.m. 
En este sitio se encuentra infrayacente a un flujo de lava masivo, una unidad de 
flujo co-ignimbritico de 1.50 m de potencia. Debido a la dispersión de partículas 
finas elutriadas este flujo posee en la base líticos de pómez de 3 a 4 cm de 
diámetro, evidenciando que durante su transporte se mantuvieron en suspensión 
dinámica sobre una potente capa de ceniza (fotografía 25).  
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Fotografía 25. Flujo Co-Ignimbrítico de 1.50 m con pómez de 2 a 4 cm de diámetro. 
Unidad de Flujos piroclásticos Los Portillos (QvfpP). 
Esta unidad se encuentra en el sector de los portillos, recibe el nombre de un 
cerro que se encuentra en el sector Noreste de la Colonia Cristo Rey.  
Esta unidad yace en contacto erosivo con una capa de escoria correspondiente 
a Telica Valles y se asocian a la caldera Pre-Telica (Havlicek et al., 2000). Está 
formada por flujos piroclásticos con fragmentos de pómez y abundantes líticos 
de basaltos y andesitas. 
La roca es generalmente meteorizada de tonalidad parda rojiza. La base superior 
de estos flujos es erosiva, sobre ellos yacen oleadas piroclásticas que infrayace 
a flujos piroclásticos de granulometría fina altamente meteorizados. En algunas 
zonas estos depósitos alcanzan hasta los 4.5 m de potencia. 
La sección superior de estos depósitos está formada por una capa de ceniza 
color marrón, intercaladas por dos potentes capas de pómez clasto soportados 
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que en algunas zonas son erosionadas por oleadas piroclásticas sobreyacentes 
(Havlicek et al., 2000).   
La continuidad lateral de estos depósitos aumenta hacia el sector Noroeste de 
Los Portillos, se estima que la fuente de estos dos depósitos es la caldera La 
Pelona. 
Al Noroeste del complejo volcánico Telica, se ubica la comunidad Los Portillos 
con coordenadas UTM 511775E- 1396492N, a una altitud de 237 m.s.n.m, en 
esta zona expone la secuencia típica de flujos piroclásticos correspondientes a 
esta unidad, abarcando gran parte del sector Noroeste y Suroeste de la 
comunidad.  
Litológicamente estos depósitos contienen escorias, pómez, andesitas y 
basaltos, debido a la fuerte meteorización estos flujos presentan una tonalidad 
parda rojiza. Morfológicamente se encuentran seudoestratificados y envueltos 
en una matriz arenosa; la base superior de estos flujos es erosiva con depósitos 
con oleadas piroclásticas que exhiben una estratificación planar insipiente 
(fotografía 26). 
 
Fotografía 26. Secuencia de caída de tefra y flujos Piroclásticos del grupo Portillos. 
Caracterización Geológica y Estructural del Complejo Volcánico Telica.  
56 
Josué Wilfredo Quedo Herrera. 
Al pie del cerro Los portillos aproximadamente 600 metros al Norte del centro de 
la comunidad, con coordenadas UTM 512244E – 1396882N, a una altitud de 195 
m.s.n.m, se encuentra un amplio cauce natural que, en su costado Este erosiona 
y expone flujos piroclásticos de tonalidad café altamente meteorizados y sub 
redondeados de granulometría fina. Además, presentan contactos erosivos con 
oleadas piroclásticas e intercalación con pequeñas capas de cenizas 
meteorizadas de 5 cm de espesor (fotografía 27).  
Fotografía 27. Flujos piroclásticos altamente meteorizados de Los Portillos. 
Guanacastal se ubica a 1.6 km al Este de la Colonia Cristo Rey, en las 
coordenadas UTM 509474E – 1394224N, con una altitud de 210 m.s.n.m, en 
esta porción del complejo aflora la secuencia típica de flujos piroclásticos 
sobreyacentes a escorias del Telica Valles. Esta secuencia se caracteriza por 
presentar facies similares a la secuencia estratigráfica de Los Portillos, 
representadas por flujos piroclásticos heterolitológicos seudoestratificados de 
tonalidad parda.  
Estos flujos se encuentran intercalados por oleadas piroclásticas y sobreyacen 
a una capa de escorias de 2 a 4 cm de diámetro, con soporte clasto - clasto, 
masivas correspondientes a Telica Valles (fotografía 28). 
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Fotografía 28. Secuencia de flujos piroclásticos Los Portillos y tefras correspondiente a 
Telica Valles. 
Unidad de flujos piroclásticos asociados al volcán San Jacinto (QvfpSJ). 
Esta unidad aflora únicamente en el sector Sureste del complejo ya que se 
encuentran infrayacentes a flujos lávicos de grandes extensiones asociados a 
las estructuras volcánicas aledañas. 
El Chorro, es una comunidad que se ubica al Norte de San Jacinto de tizate, 
entre las coordenadas UTM 524291E – 1391585N, a una altitud de 161 m.s.n.m, 
esta zona se caracteriza, por presentar un barranco de hasta 20 metros de 
profundidad en el que se expone un frente lávico asociado a la sección inferior 
del volcán Santa clara, sobreyacentes a flujos piroclásticos de esta unidad.  
Estos flujos litológicamente se caracterizan por presentar líticos que, a su vez, 
presentan granulometría variable (5 a 10 cm de diámetro) y pómez de hasta 3 
cm; granulométricamente se encuentran angulosos, dispuestos aisladamente en 
todo el depósito. En su mayor parte, los flujos piroclásticos se encuentran 
altamente meteorizados con bordes finos ricos en limonita (fotografía 29).  
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Fotografía 29. Flujos piroclásticos meteorizados del volcán San Jacinto. 
Unidad de flujos piroclásticos asociados a la secuencia cratérica de 
Telica (QvfpT). 
La unidad de flujos piroclásticos está representado por la alternancia con flujos 
lávicos. Estos flujos piroclásticos se caracterizan por tener una tonalidad parda 
rojiza, con litificación relativamente homogénea de basaltos y andesitas 
(Havlicek et al., 2000). 
En el sector Noreste de Telica a 346 metros en dirección Norte de la comunidad 
Agua Fría con coordenadas UTM 518551E – 1395093N a una altitud de 625 
m.s.n.m, se exhiben una secuencia de flujos piroclásticos de carácter 
relativamente heterolitológicos (escorias, andesitas basálticas, pómez) con 
rumbo N30oW.  
Macroscópicamente estos flujos se encuentran envueltos en una matriz arenosa 
deleznable de tonalidad parda rojiza. Las oleadas piroclásticas basales que se 
intercalan con estos flujos presentan estratificación planar insipiente con nula 
litificación (fotografía 30).    
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Fotografía 30. Secuencia de flujos piroclásticos. 
Otra zona que representa las facies distales de estos flujos piroclásticos es la 
colonia Máximo Jerez, la cual se ubica en el sector Suroeste del complejo 
volcánico Telica entre las coordenadas UTM 517587E – 1387345N, a una altitud 
de 181 m.s.n.m. Granulométricamente los fragmentos de roca que se encuentran 
en este depósito, se presentan más finos con gradación tipo normal.  
Debido a las grandes distancias a las que estos se encuentran, siendo la mayor 
vista en campo de 5.3 km al Sur de Telica, estos depósitos morfométricamente 
se presentan sub-redondeados con líticos accidentales envueltos en una matriz 
limo-arenosa deleznable con tan solo 10 cm de espesor (fotografía 31).  
Fotografía 31. Facies distales de flujos piroclásticos. 
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Unidad de escorias Telica Superior (QvTES). 
Esta unidad representa al miembro más joven del complejo volcánico Telica, 
cubren parte del área Noroeste y Suroeste del complejo y afloran en las 
pendientes occidentales y cima del volcán Telica (Havlicek et al., 2000).  
Las partes altas de estos depósitos se encuentran erosionadas y cubiertas por 
depósitos fluviales; Telica superior está representada en su totalidad por 8 pulsos 
de escorias, separadas cada una por capas delgadas de arenas y cenizas de 
espesores milimétricos hasta en centímetros. 
Únicamente los pulsos 5 y 6 están separados por una capa de toba de hasta 30 
cm. Los espesores de los pulsos particulares de escoria varían de decena de 
centímetros. 
En el sector Suroeste del complejo con coordenadas UTM 512747E – 1392991N, 
a una altitud de 316 m.s.n.m, aflora una secuencia de pulsos escoriáceos 
máficos del Telica Superior (QvTES).  Estos pulsos presentan una extensa 
continuidad lateral y se encuentran manteando la pendiente del terreno. Los 
espesores de estas escorias son de 40 cm con soporte clasto a clasto. Estas 
escorias se caracterizan por tener una matriz 70% vesicular, en el cual los 
prismas de plagioclasas presentan poca deformación y su distribución 
macroscópica es del 25% (fotografía 32).  
Fotografía 32. Distribución de cristales de plagioclasas en escorias del Telica superior. 
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Los pulsos de Telica Superior están intercaladas por pulsos de arenas finas de 
pocos espesores siendo el mayor de 4 cm. Únicamente los pulsos 5 y 6 se 
encuentran separados por una capa de ceniza con 30 cm de espesor, por tal 
razón, esta capa es utilizada como referencia para enumerar los pulsos que 
sobreyacen; estos depósitos se asocian eventos eruptivos de tipo estromboliano 
(fotografía 33).  
Fotografía 33. Secuencia de pulsos escoráceos del Telica Superior. Nótese los dígitos 
que representan los pulsos de QvTes y la capa de toba con 30 cm de espesor, la cual 
sirve de guía para delimitar los pulsos sobreyacentes. 
Unidad de escorias Telica Valles (QvTV). 
Esta unidad de rocas, se compone por un pulso de escoria de tonalidad negra 
cuyo espesor sobrepasa en algunos lugares hasta los 7 metros de altura y tres 
pulsos sobreyacentes de hasta 60 cm, en algunas zonas estos se encuentran 
intercalados por cenizas de 20 cm de espesor.  
El contacto superior de estas escorias es erosivo. Estos depósitos carecen de 
gradación (tamaño promedio de estas escorias de 3 a 5 cm) y estratificación.  
El cerro Montoso ubicado en el sector Noroeste del complejo volcánico Telica, a 
2.2 km al Oeste de la colonia Cristo Rey, se encuentra un cauce erosivo profundo 
con rumbo S30ºW, en las coordenadas UTM 512950E – 1394600N, a una altitud 
de 378 m.s.n.m, en el cual aflora un pulso principal de escorias con soporte clasto 
– clasto masiva de 6 metros de espesor, estas escorias correspondiente a Telica 
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Valles, tienen una tonalidad negra y en su sección inferior se encuentra 
intercalada con una capa de ceniza de 15 cm de espesor.  
El tamaño promedio de estas escorias oscila entre 2 y 4 cm.  A Telica Valles le 
infrayace una capa de bloques y guijarros sub angulosos imbricados (S10ºW; 












Fotografía 34. Pulso de escorias de Telica Valles. 
Unidad de Pómez asociados a la caldera, La Pelona (QvpP). 
Las rocas de esta unidad corresponden a dos potentes estratos de pómez que 
afloran en el sector de Los Portillos, al Este y Noroeste de la Colonia Cristo Rey. 
Estos depósitos aumentan su continuidad lateral en dirección hacia la Caldera 
La Pelona. Por lo Tanto, la fuente de estos depósitos no está ubicado en el 
complejo volcánico Telica, ya que no se encontró en otros sectores del complejo 
(Havlicek et al., 2000).  
Estos depósitos están asociados posiblemente a una actividad volcánica 
explosiva de tipo Pliniana de la antigua caldera La Pelona, perteneciente al 
Complejo Volcánico San Cristóbal. 
En el sector de los Portillos, con coordenadas UTM 512093E – 1396878N, a una 
altitud de 212 m.s.n.m, yacen dos depósitos de pómez masivas clastosoportadas 
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con buena selección; Generalmente se encuentran intercaladas por una capa de 
ceniza de 30 cm de espesor.  
La tonalidad de la pómez es variable, de blanca a rojiza (producto del 
emplazamiento a altas temperaturas). Cabe destacar que algunos sectores se 
encuentran en contacto erosivo con una capa de escorias clasto soportadas. El 
diámetro promedio de las pómez es de 3 -10 cm (siendo estos los bloques de 
mayor diámetro); Las pómez en este depósito tienen una textura fibrosa con un 
50% de Vesícularidad altamente interconectada, y morfométricamente se 
presentan angulosas (fotografía 35).  
 
Fotografía 35.Depósitos de Pómez clasto soportada asociados a la caldera, La Pelona. 
Unidad Pómez asociado a la Caldera Malpaisillo (QvpM). 
Esta unidad de pómez aflora solamente en el sector Sur del complejo, estas 
capas se orientan hacia el Este. Por tal razón, sea asocia a la Caldera de 
Malpaisillo. 
La comunidad Miguel Ángel Ortez se ubica aproximadamente 2.5km hacia el 
Norte de la ciudad de Telica, con coordenadas UTM 515270E – 1386780N, a 
una altitud de 170 m.s.n.m, este sitio se expone una capa de pómez con soporte 
clasto-clasto, debido a su continuidad lateral se encuentran manteando la 
superficie, presentando estructuras de gradación inversa.  
Estas pómez se presentan morfológicamente angulosas y bien seleccionadas, 
se caracterizan por tener una tonalidad amarilla con alta porosidad (70%), le 
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infrayace una capa de ceniza de tonalidad café claro (por humedad) pobre en 
líticos (fotografía 36). 
 
Fotografía 36. Pómez clastosoportadas de tonalidad amarilla asociada a la Caldera 
Malpaisillo. Nótese la alta porosidad que estas pómez presentan. 
Capitulo V. 
Geologia estructural. 
Las rocas de la corteza terrestre se encuentran sometidas a esfuerzos 
tectónicos, que posteriormente generan deformación en la superficie, esta 
deformación puede ser dúctil o frágil, en dependencia de la composición química 
de la roca, temperatura y presión confinante de la misma (Tolson, 1996). 
Las estructuras de fallas del área de estudio, exhiben indicadores cinemáticos 
que muestran tanto el sentido del movimiento de la falla principal, como la 
dirección del esfuerzo máximo. Las rocas encontradas, fueron clasificadas en 
dependencia de la matriz gene 
rada durante el desplazamiento del plano de falla, de las cuales se encontró: 
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1. Harinas de fallas (Gouge o Arcilla de falla): Son rocas arcillosas, 
deleznables que se encuentran rellenando los planos de fallas, exhibiendo 
el esfuerzo máximo. 
2. Sigmoides: son estructuras cinemáticas producto de la deformación frágil 
durante las fases iniciales del movimiento sobre una zona de falla, 
formando lentes de cizallamiento sobre estructuras R y P (estructuras 
secundarias que evidencian la dirección preferencial del deslazamiento) 
arregladas geométricamente en echelón. 
La ocurrencia de un conjunto de sigmoides ubicados en dirección del movimiento 
relativo de la falla principal, da lugar a sistemas anastomasados, cuya presencia 
se usó como indicador cinemático, ya que su elongación máxima se ubica en la 
zona de extensión δ3. 
Los indicadores cinemáticos es los campos fumarólicos no son evidenciados, 
debido a la intensa actividad hidrotermal que la roca presenta in situ, por tal 
razón, se realizó mediciones de rumbos en los focos de emisión alineados, con 
el fin de obtener el patrón preferencial de la falla. 
El fallamiento regional está controlado principalmente por fallas de orientación 
Noroeste/Sureste, las que dominan claramente al Complejo Volcánico Telica. 
Estas fallas están asociadas con movimientos transcurrentes por los que afectan 
la simetría de los focos de erupción volcánica y controlan mayormente la 
generación de depresiones volcánicas tectónicas. 
Fallas San Jacinto. 
Las Fallas San Jacinto, se ubican en el sector Sureste del complejo; la mejor 
expresión se exhibe en los hervideros de San Jacinto, ubicados en la ciudad de 
San Jacinto de Tizate, donde toma su nombre. Estas fallas poseen 
aproximadamente 4.2 km de longitud, con una orientación Noroeste/Sureste, en 
las coordenadas UTM 523978N – 1390183E, con una altitud de 203 m.s.n.m. 
Estas se extienden hacia el Norte, en el sector de la Ceiba del Cura, mostrando 
una ligera variación de ángulo hacia el Noroeste.  
Estos sistemas de fallas, se localizan en la cercanía del volcán Santa Clara, y se 
caracterizan por ser cortas y afectar las estructuras aledañas, posiblemente dio 
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origen a una serie de erupciones volcánicas periódicas. Este fallamiento 
litológicamente se encuentra deformando flujos lávicos de la sección inferior y 
superior del volcán Santa Clara.  
Actualmente, mantiene activo el campo fumarólico de San Jacinto de tizate con 
un rumbo N45ºW y fallas en dirección S45ºW (fotografía 38). Los indicadores 
cinemáticos no son perceptibles debido a la intensa actividad hidrotermal de la 
zona, que altera fuertemente la roca in situ hasta argilizarlas y hematizarlas. 
 
Fotografía 37. Hervideros de San Jacinto de Tizate, Nótese la dirección del fallamiento 
que mantiene activo el campo fumarólico. 
Falla Caracol. 
La Falla El Caracol se encuentra en la porción Noreste del complejo, en la 
comunidad El Caracol, donde toma su nombre. A nivel regional esta falla cubre 
aproximadamente una extensión de 3.9 km de longitud hacia el Norte, con una 
ligera inclinación angular hacia el Noroeste y Sureste partiendo de La Joya. 
Para conocer la cinemática que rige en esta falla, se midieron varios 
afloramientos y el más representativo se encuentra en las coordenadas UTM 
518979E – 1396314N a una altitud de 435 m.s.n.m, en el campo fumarólico El 
Caracol. En este sitio se encontró una amplia zona de deformación, que fue 
liberada y expresada morfológicamente en estructuras volcánicas deformadas y 
basculadas mostrando una subsidencia con orientación preferencial N10°W, la 
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mejor expresión se exhibe en focos de emisión alineados de manera preferencial 
con la falla que mantiene activa la intensa actividad hidrotermal de la zona 
(fotografía 38). 
  
Fotografía 38. Campo fumarólico Caracol; a) zona de alteración hidrotermal con 
fallamiento preferencial N10ºW; b) Flujos de lavas en lajas de composición basáltica 
altamente vesicular con plagioclasas alteradas a arcillas (Caolín), con alta tasa de 
deformación. 
Falla El Ñajo. 
Se trata de una falla que se localiza en la porción Noreste del complejo en la 
comunidad El Ñajo, de donde toma su nombre. Comprende una estructura lineal 
con una ligera variación angular hacia el Noreste y el Suroeste. Además, 
presenta una extensión aproximada de 1.8 km, lo cual se extiende desde la base 
de San Jacinto hasta el Cerro el Ñajo. 
La mejor expresión de esta falla, se exhibe en el campo fumarólico El Ñajo, entre 
las coordenadas UTM 520698E- 1396791N, a una altitud de 360 m.s.n.m. En 
este sitio, litológicamente la falla se encuentra deformando flujos lávicos de La 
Joya, el cual presenta alteración argílica avanzada producto de la intensa 
actividad hidrotermal que es alimentada por la falla. 
Los focos de emisión se encuentran alineados en dirección Noreste/Sureste en 
concordancia con la dirección preferencial de la falla con rumbo S12°W; Cabe 
destacar que, debido a la cinemática de la falla, se produce subsidencia 
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acompañada de micro-colapsos hacia lo interno del sistema, exhibiendo la 
dirección preferencial de fallas predominante (fotografía 39). 
 
Fotografía 39. Campo fumarólico El Ñajo. Nótese la orientación de los focos y la 
subsidencia que se presenta de manera concordante con la dirección preferencial de la 
falla. 
Fallas Agüero. 
La Falla Agüero, corresponde el límite Norte de los flujos lávicos de la caldera 
Pre-Telica, estas fallas se encuentran localizadas al Norte del complejo, en el 
sector de Las Mazanereña a orillas del relicto cratérico Pre-Agüero y el volcán 
agüero, donde toma su nombre. 
En este sector se encuentra una falla de aproximadamente 7.4 km de longitud, 
partiendo desde la ladera Norte del Telica, entre las coordenadas UTM 512153E- 
1396954N, a una altitud de 212 m.s.n.m, y se extiende hasta el poblado de San 
Rafael, mostrando una ligera variación de ángulo hacia el Noreste y hacia el Sur 
en el sector de las Mazanereña.  
Esta Falla tiene buena presentación topográfica, lo que facilita su identificación 
y a nivel regional se distinguen Facetas Triangulares en los márgenes radiales 
de la caldera Pre-Agüero. Estas facetas presentan indicios de desplazamientos 
sinestrales evidenciando que la falla atraviesa esta estructura y corta los flujos 
lávicos asociados a erupciones históricas de la secuencia cratérica Telica; 
debido a la vegetación, las facetas triangulares 1, 2 y 3 presentan poca erosión. 
Por lo tanto, se encuentran bien definidas. 
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Las Facetas triangulares 4 y 5, debido a la cercanía al volcán Agüero presentan 
menos vegetación. Por tal razón, se encuentran más erosionadas. Entre las 
facetas se observa una depresión circular asociada al colapso de Pre-Agüero, 
dicho colapso, se asocia al fallamiento previamente mencionado (fotografía 40).  
 
 
Fotografía 40. Falla Agüero y facetas triangulares de Pre-Agüero; Leyenda FT: Facetas 
Triangulares; CD: Crestas desplazadas. 
El volcán Agüero en la ladera Sur, con coordenadas UTM 516888E – 1396224N, 
a una altitud de 722 m.s.n.m., presenta un campo fumarólico con focos de 
emisión de bajas temperaturas alineados en dirección Noreste y Noroeste, esta 
actividad fumarólica es alimentada por fallamiento preferencial de tendencia 
N65ºW, debido a la intensa alteración hidrotermal, no se encontraron indicadores 
cinemáticos (fotografía 41). 
Fotografía 41. Fallamiento del campo fumarólico Agüero. 
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Falla Los Portillos. 
La falla Los Portillos, se localiza en la porción Noroeste del complejo con 
coordenadas UTM 512153E- 1396954N, a una altitud de 212 m.s.n.m, en la 
comunidad Los Portillos, de donde deriva su nombre. Esta falla tiene una 
orientación preferencial de Noroeste, buzando 30ºNE y se extiende 8.4 km de 
longitud en el área de estudio (fotografía 42). 
A nivel regional, esta falla presenta una pequeña variación angular hacia el 
Noreste, en la comunidad Las Carpas, y al Sur hacia la Comunidad Guanacastal. 
Geomorfológicamente corta y deforma unidades volcánicas de La Pelona y Pre-
Telica generando una serie de micro fallas de tipo normal (fotografía 42). 
 
Los elementos cinemáticos que la conforman presentan una geometría típica de 
zonas de fallas, tal es el caso de la harina de Falla que exhibe el esfuerzo máximo 
para esta falla de tipo normal, es muy común en los planos de falla en este sitio. 
 
Las deformaciones frágiles durante la fase inicial del movimiento, evidencian la 
dinámica estructural de la falla formando lentes de cizallamiento ubicados en 
dirección del movimiento relativo de la falla principal, en Los Portillos dio lugar a 
sistemas anastomasados cuya presencia se usó como indicador cinemático, ya 
que la elongación máxima de este se ubica en la zona de extensión δ3, 
evidenciando que el esfuerzo máximo de esta falla tiene una orientación 
Noreste/Suroeste. 
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Fotografía 42.  Fallamiento de tipo normal en Los Portillos. Nótese los indicadores 
cinemáticos que exhiben la dinámica de la falla. 
Con los elementos estructurales previamente analizados y el procesamiento de 
polos y roseta de fracturas, la cual expone la dirección preferencial del esfuerzo 
principal máximo (δ1) para esta falla es hacia el Noroeste/Sureste (figura 7). 
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Figura 7. Modelo 3D, polos y rosetas de fractura de Falla Los Portillos. 
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Falla La Joya. 
Esta falla se encuentra en la porcion Sureste del complejo, entre las coordenadas 
UTM 518525E – 1392063N, a una altitud de 493 m.s.n.m. Su mejor expresion se 
encuentra en las laderas sur de La Joya, donde toma su nombre.  Esta falla esta 
bien representada, ya que consta de una serie de fallas paralelas cuyo plano de 
falla morfologicamente triangular, se encuentra cortando nitidamente los 
espolones de La Joya, generando escarpes escalonados  evidenciando el 
fallamiento de la zona. 
Estas facetas triangulares desplazadas sinistralmente, evidencian el 
desprendimiento perpendicular de la masa de roca hacia el eje de la estructura.  
En la parte superior de las crestas 5 y 6, se encuentra un nicho de arranque con 
indicios de deslizamiento lento, producto del colapso de la inestabilidad de las 
crestas (fotografia 43). 
 
Fotografía 43. Facetas triangulares en el costado Sur de La Joya. Leyenda: FT. Faceta 
Triangular; CD. Crestas desplazadas; NA Nicho de arranque. Rumbo de la falla en foto 
S25ºE. 
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Falla San Jorge. 
Es una de las fallas principales que se localiza en el sector Suroeste del 
complejo, entre las coordenadas UTM 512747E – 1393991N, a una altitud de 
316 m.s.n.m. La mejor expresión se expone en las cercanías de la comunidad 
San Jorge de donde deriva su nombre. Posee una orientación Noreste/Suroeste 
y buzamiento 45°SE, con una longitud aproximada de 3.5 km lineales, 
exhibiéndose a 3.5 km de la ladera Oeste del cráter activo del complejo.  
Esta falla se encuentra desplazando y basculando 10 cm una capa de toba y 
escorias correspondiente a Telica superior. Además, esta delimita el flanco 
Oeste del complejo volcánico Telica (fotografía 44). 
Para definir la cinemática de la falla y determinar así su sentido de movimiento, 
fueron estudiados varios afloramientos en dirección de la misma, con el fin de 
hacer los levantamientos en las zonas más representativas, obteniendo así 
ploteo de polos y diagramas de rosetas, para la depuración y delimitación final 
de la falla (figura 8). 
Fotografía 44. Falla San Jorge localizada en el sector Suroeste de Telica. 
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Figura 8. Modelo 3D, diagrama de rosetas y polos de la falla San Jorge, localizada en el sector Suroeste de Telica. 
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Capitulo IV. 
Amenaza Volcánica. 
La amenaza volcánica se concreta en varios peligros, y la probabilidad de que 
un volcán activo entre en crisis provocando una erupción de distinta magnitud, 
está determinada en el área que se pueda afectar. Las erupciones dan lugar a la 
expulsión de diferentes materiales alrededor del volcán, causando diferentes 
daños y pérdidas según sea el caso. 
El Complejo Volcánico Telica no es la excepción, ya que en los registros 
estratigráficos existen evidencias de erupciones explosivas históricas de los 
cuales se exhiben bombas, balísticos, flujos de lava, flujos piroclásticos y lahares 
/ avalanchas de detritos, con distintos grados de afectación y están presentes 
como una amenaza a la población aledaña.  
En las campañas de campo se realizaron los siguientes levantamientos 
geológicos, Exponiendo las amenazas previamente mencionadas:  
Amenaza por bombas y balísticos. 
Los balísticos son fragmentos de rocas que son expulsadas a gran velocidad en 
todas direcciones durante explosiones fuertes, y varían de tamaño, desde 
algunos milímetros hasta varios metros (bloques y bombas volcánicas). Los 
balísticos pueden ser de tipo juvenil (formado a partir de magma involucrado en 
la erupción o explosión en cuestión) o antiguo (también llamado accidental, y 
consisten de fragmentos de rocas preexistentes), por lo que algunos pueden 
encontrarse a altas temperaturas y ocasionar incendios.  
Los balísticos o proyectiles balísticos que expulsó el volcán Telica en una 
explosión en noviembre del 2015, afortunadamente no causó pérdidas de vidas 
humanas, sin embargo, causó la muerte de varios semovientes que pastoreaban 
cerca del cráter, y la destrucción parcial de algunas construcciones y árboles 
grandes.  
En esa ocasión, estos balísticos llegaron hasta 1 km de distancia del cráter, pero 
en una explosión futura donde exista mayor energía, estos podrían llegar hasta 
5 km de distancia. 
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Se puede observar en el terreno registros de los cráteres de impactos que 
causaron las expulsiones durante la erupción de noviembre del 2015, 
evidenciando las altas velocidades balísticos, con tamaños desde centímetros a 
metros de diámetro. 
En la porción Noreste del complejo, entre las coordenadas UTM 517879E-
1394024N con una altitud de 743 m.s.n.m, se encuentra un centro de visitantes 
construido con acero y concreto reforzado a manera de perímetro de seguridad, 
el cual se consideraba seguro para la protección de los turistas al momento de 
caída de balísticos durante una erupción del volcán Telica.  
En noviembre del 2015 el volcán Telica entro en intensa actividad volcánica, 
generando una columna eruptiva con 3km de altura, siendo esta la erupción más 
violenta del cráter actualmente activo.  
Esta actividad produjo bombas y balísticos de grandes dimensiones, los cuales 
alcanzaron distancias parabólicas de hasta 800 a 1000 metros, dispersos de 
manera radial que afectaron viviendas, cultivos y ganados que pastaban en 
márgenes cercanos al volcán (fotografía 45). 
Fotografía 45. Erupción del 22 de noviembre del 2015 del volcán Telica, INETER, 2015. 
Los balísticos poseen textura de brechas (fragmentos de rocas angulosas 
incorporadas del conducto durante su rápido ascenso) con textura fanerítica 
media, en las que se encuentran obsidianas con inclusiones de piroxenos y 
plagioclasas de 2 a 5 mm (fotografía 46).  
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Fotografía 46. Balísticos eyectados noviembre del 2015; a) Balísticos y bombas corteza 
de pan expulsados a 500 metros del cráter activo del Volcán Telica; b) Brechas balística 
con textura fanerítica, bloques angulosos de andesitas (de las paredes del conducto) 
con tamaños de 5 a 25 cm; c) Vidrio volcánico de 12 cm de tamaño con fractura 
concoidal; d) Inclusión de olivinos, piroxenos y plagioclasas en vidrio volcánico. 
El impacto por balísticos genero agujeros de hasta de hasta 60 cm de diámetro, 
deformando estructuras metálicas, concreto y hasta el mismo suelo, generando 
depresiones radiales de hasta 60 x 0.40 cm (fotografía 47). 
Fotografía 47. Quiosco turístico afectado por balísticos de la erupción del 2015 del 
volcán Telica; a) Estructura de concreto reforzado afectada; b) Distancia parabólica 
alcanzada por los balísticos desde el cráter activo de Telica; c) Agujeros de impacto en 
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el techo reforzado con concreto. Nótese, la dimensión del diámetro para cada agujero, 
producto del impacto balístico; d) Balístico anguloso incrustado aproximadamente 50cm 
en el suelo. Obsérvese la deformación radial del suelo producto del impacto de estos 
Proyectiles, INETER 2015. 
En un radio de 900 a 1000 metros del cráter activo del complejo volcánico Telica, 
se observan bombas con corteza de pan de grandes dimensiones con fracturas 
regulares fuertemente, estas fueron emitidas en erupciones antiguas del volcán 
Telica. 
Una característica que estas bombas presentan, es su textura vesicular menor 
al 70%, con cristales prismáticos tabulares de plagioclasas, los piroxenos y 
olivinos en menor proporción. La mayoría de las bombas se encuentran 
fragmentadas producto del impacto. Por lo tanto, la dispersión de los fragmentos 
es radial (fotografía 48).  
Fotografía 48. Bombas corteza de pan. Nótese la dispersión radial de los fragmentos 
productos del impacto. 
En la comarca Aguas Frías, aproximadamente 1500 metros al Noreste del cráter 
activo de Telica, entre las coordenadas 518403E - 1394837N a una altitud de 
650 m.s.n.m., afloran bloques de gabros con dimensiones de hasta 60 x 0.50 cm 
de longitud caracterizados macroscópicamente por tener una textura fanerítica 
en la que predominan los cristales de clinopiroxenos y plagioclasas, como 
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minerales accesorios olivinos y anfíboles, el color de estos gabros es de 
tonalidad melanocrática (fotografía 49). 
En un radio de 1,733 metros de diámetro con respecto al cráter activo de Telica, 
se encuentran rodados de gabros subangulosos a angulosos, algunos tienen 
fragmentos de andesitas adheridos, los cuales evidencian que el magma tuvo un 
proceso de descompresión rápida, en el cual, producto del rápido ascenso 
desprendió el gabro de las paredes de la cámara adhiriéndolos al magma de 
composición andesítica en rápido ascenso. 
Fotografía 49. Bloque de gabro; a) bloque de gabro con 0.60 m x 0.50 m de longitud; 
Sección B) Muestra de gabro con textura Fanerítica, los cristales de plagioclasas 
cálcicas, clinopiroxenos ocupan un 60% y olivinos, anfíboles en un 50%; Sección c) 
Muestra de gabro con inclusiones de Andesitas. 
Amenaza por lahares y avalanchas de escombros. 
Los lahares y las avalanchas de escombros en el complejo volcánico Telica, son 
más probables que ocurran durante las lluvias torrenciales, las cuales afectan 
las rocas débiles desplazando las masas en pendientes pronunciadas (por 
ejemplo, Volcán Casita, 1998), o cuando un gran terremoto sacude el suelo ya 
saturado de agua. Los valles de los arroyos que comienzan en las laderas del 
volcán Telica, principalmente en los flancos Noroeste y Suroeste, son caminos 
potenciales para la ocurrencia de los procesos de lahares, ya sea generado por 
lluvias intensas, erupciones volcánicas e inestabilidad del material saturado, los 
cuales afectarían varias zonas del Complejo.  El área mayormente afectada 
dependerá de la cantidad de material fragmentario fácilmente erosionado 
(principalmente tefra) y la cantidad de agua disponible que afecte el sistema, ya 
que estos una vez sobresaturados y con pendientes altas, favorecerían a que 
estos alcancen una mayor velocidad y distancias. 
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La comunidad San Rafael, se ubica en el sector Suroeste del complejo, a 900 
metros hacia el sur, entre las coordenadas UTM 510770E – 1388698N, con una 
altitud de 220 m.s.n.m. En este sitio, se expone una secuencia de posibles 
lahares arenosos/flujos piroclásticos (QvlfT), masivos con una carga de 
sedimentos gruesos mayor a los 0.125 mm. estos depósitos no exhiben material 
juvenil, pero son ricos en líticos. Por tal razón, su diferenciación con flujos 
piroclásticos es difícil.  
Estos se encuentran burdamente estratificados y muy compactos, el diámetro 
promedio del depósito es de arenas medias a gruesas ricas en líticos 
retrabajados y sub redondeados. A las tres primeras capas le infrayace un flujo 
hiperconcentrado con laminación cruzada, el cual posee una carga de finos 
menor a los 0.125 mm; Esto indica que los lahares arenosos fueron 
transportados en suspensión totalmente dinámica una vez que la concentración 
de finos fue alcanzada (fotografía 50).  Debido a la dimensión del depósito y a la 
gran distancia que estos abarcan, se estima que su fuente corresponde a una 
estructura de grandes dimensiones, pudiéndose atribuir a erupciones históricas 
de la secuencia cratérica de Telica.  
Fotografía 50. Secuencias de lahares masivos; a) Lahares burdamente estratificados 
con diámetro de arena media a gruesa; b) Flujo hiperconcentrado de 0.20 m con carga 
de finos menor a los 0.125 mm. Nótese la estratificación cruzada que presenta el flujo. 
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Otro sector que exhibe estos depósitos se encuentra en la comunidad Verónica 
Lacayo, que se ubica aproximadamente a 2.5 km hacia el Noroeste de la ciudad 
de Telica, entre las coordenadas UTM 513138E – 1385561N, 512969E – 
1385419N a una altitud de 125 m.s.n.m. En esta zona aflora la secuencia de 
lahares/flujos piroclásticos arenosos que se desplazaron aproximadamente 8.4 
km hacia el Sur de su fuente. Los espesores de estos son variables, en promedio 
estos espesores oscilan entre los 2 a 3 m de potencia. Debido a la continuidad 
lateral, se extienden de manera burdamente estratificada y muy compactos. No 
se encontró infrayacente el flujo hiperconcentrado, posiblemente, el régimen de 
flujo turbulento carecía de velocidad y perdió energía durante su desplazamiento; 
Por tal razón, no se exhibe en este sitio (fotografía 51).  
 
Fotografía 51. Secuencias de lahares arenosos; a) lahares burdamente estratificados. 
Nótese la carencia de bloques; b) lahares con bloques sub redondeados de andesitas 
basálticas. Obsérvese que en esta zona los espesores varían, disminuyendo su potencia 
hacia el Sur. 
El coeficiente de Heim, permite conocer la altura de caída para depósitos 
relacionados a flujos de detritos, flujos de detritos fríos, flujos piroclásticos, y 
surges. Según los datos obtenidos en campo, se extrapolan distancias 
desplazadas verticalmente (km) y alturas horizontales (km) asociadas a 
estructuras que probablemente dieron origen al depósito. El diagrama expone 
ejemplo de erupciones importantes, depósitos de avalanchas de detritos y flujos 
piroclásticos correlacionados a las mismas (figura 9). 
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Para obtener la Altura de caída (H), según los levantamientos de campo y su introducción en el coeficiente de Heim, se realiza el 
siguiente procedimiento: 
 














Figura 9. Calculo de altura de caída a través del coeficiente de Heim para el lahar asociado a la secuencia cratérica de Telica.
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En base a los datos obtenidos en campo, introducidos en el Coeficiente de Heim, 
se obtiene que la altura de caída fue de 1 km equivalente a 1,000 metros.  
En la sección occidental del volcán Santa Clara, aproximadamente 2.7 km en 
dirección Noreste de la Colonia Máximo Jerez con coordenadas UTM 518489E 
– 1389089N, a una altitud de 246 m.s.n.m, aflora un flujo de detritos frio 
(QvfdSC) con matriz arenosa deleznable de 9 metros de espesor. Este se 
caracteriza por presentar abundantes bloques y guijarros angulosos que se 
disponen de manera imbricada cuyo ángulo de dirección con respecto a la 
horizontal es de 30ºSW.  Muchos de estos bloques y guijarros presentan 
alteración hidrotermal, debido a su proximidad con el volcán Santa Clara y los 
indicios de colapsos que se exhiben en los flacos occidentales, se cree que estos 
depósitos tuvieron su origen en este coloso (fotografía 52). 
 
Fotografía 52. Lahar con guijarros imbricados alterados Hidrotermalmente. 
Para obtener la Altura de caída (H) según los levantamientos de campo y su 
introducción en el coeficiente de Heim, se obtiene que la altura de caída para el 
lahar localizado en el sector occidental del volcán Santa Clara fue de 0.6 km 
equivalente a 600 metros (figura 10).
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Figura 10. Calculo de altura de caída a través del coeficiente de Heim para el lahar asociado al volcán Santa Clara.
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En zonas proximales, susceptibles a que se generen los procesos de lahares, se 
ubica en las laderas Sur y Suroeste del volcán Telica, estas zonas se presentan 
altamente áridas, producto de las coladas de lava relativamente jóvenes, las 
cuales permiten que en la zona se activen mecanismos de erosión en la base de 
la estructura.   
Esto incide en la inestabilidad de la ladera y el progresivo deslizamiento del 
material desde las zonas topográficamente más altas, actuando como 
detonantes para el retroceso de los mismos.  
Las zonas de las cárcavas forman secciones transversales de diferentes formas 
que se agrandan en las zonas de mínimas pendientes. con rumbos de S60ºW a 
S80ºW.   
Producto de estos procesos, grandes masas de depósitos fluviales con líticos y 
bloques muy angulosos envueltos en un matriz limo arenosa, yacen al pie del 
coloso. La erosión intensa por cárcava hace que exista una pérdida del régimen 
térmico de la zona (fotografía 53).  
 
Fotografía 53. Cárcavas en las pendientes del volcán Telica. 
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Los flujos lávicos constituyen una de las amenazas con mayor incidencia en 
volcanes activos, estos ocurren durante explosiones en las que el magma posee 
muy pocos gases, y la lava comúnmente se desplaza pendiente abajo, 
avanzando varios metros por segundo en las partes altas, pocos metros por 
segundo en las partes más bajas, y escasos metros por días a distancias 
grandes (más de 3 km) del punto de emisión. 
En el complejo existen muchos flujos de lava que han recorrido grandes 
distancias y hoy en día, algunos están siendo explotados para material de 
construcción, lo que es una práctica habitual.                                          
Estos corresponden a una de las amenazas más representativa del complejo, 
debido, a que abarcan gran parte del territorio. Los flujos lávicos más lejanos de 
Telica se han movido unos 9 a 10.3 km de la fuente. Una cantera de explotación, 
ubicada al Norte de la carretera 12, exactamente a 3.5 km al Oeste de la ciudad 
de Telica, expone un ejemplo de un flujo de lava muy transitado. 
Este flujo de lava se superpone a una espesa caída de tefra, los cuales son 
probables de la erupción de 1529. La zona de bajo riesgo refleja la distancia 
máxima que pueden recorrer los flujos de lava desde Telica. 
En zonas distales producto de las bajas pendientes, la mayoría de estos flujos 
lávicos se detendría. Durante una erupción, es probable que los flujos de lava 
afecten solo una parte de la zona de peligro. 
El terreno elevado al Noroeste y Este, evitaría que la mayoría de los flujos de 
lava se muevan más lejos, por lo tanto, estos no cubrirían más área en esas 
direcciones. El punto de partida del flujo de lava y la topografía en función de la 
pendiente descendente determinarán su trayectoria. 
Sin importar qué tan lejos se muevan los flujos de lava, afectarían asentamientos 
y tierras agrícolas, así mismo podrían iniciar incendios a medida que los flujos 
de lava se mueven por los flancos empinados del volcán. Los flujos de lava con 
gran desplazamiento, podrían interrumpir importantes vías de transporte (figura 
11). 
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Figura 11. Amenaza por flujos lávicos del complejo volcánico Telica. 
Amenaza por flujos piroclásticos.  
Los flujos piroclásticos son avalanchas de alta velocidad (hasta 160 kilómetros 
por hora) de roca caliente, gas y cenizas que pueden formarse de varias 
maneras.  En volcanes máficos similares a los de Telica, los flujos piroclásticos 
generalmente se generan por el colapso de la parte frontal o los flancos 
superiores empinados de un volcán, o por el colapso de gruesas acumulaciones 
de tefra y balísticos en el borde del cráter.  A veces se forman por el colapso de 
una columna de eruptiva.  
Los flujos piroclásticos son extremadamente letales debido a sus altas 
velocidades y altas temperaturas (más de 600°c) queman, entierran o asfixian 
todo lo que encuentran a su paso 
En el registro estratigráfico del cráter activo Telica, no hay evidencias de flujos 
piroclásticos, pero si se produjeran flujos piroclásticos, se desplazarían por los 
niveles topográficos bajos, esencialmente tomando los mismos caminos que los 
lahares. 
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En el complejo, los flujos piroclásticos constituyen eventos de media a baja 
probabilidad, pero registros estratigráficos de estructuras antiguas del complejo, 
evidencian una serie de flujos piroclásticos de tonalidad parda, heterolitológicos 
que se desplazaron en el sector Noroeste y Sureste del complejo, estos flujos 
afloran en el sector de los portillos, Las Carpas y Guanacastal. 
Debido a las altas temperaturas y altas velocidades, es importante que durante 
las erupciones las personas estén fuera o evacuen las áreas que podrían verse 
afectadas por los flujos piroclásticos antes de que ocurran. 
Amenaza por ceniza volcánica. 
La ceniza volcánica, junto con los gases, es el producto más común expulsado 
por cualquier volcán y es que la ceniza viaja mayor distancia debido a la 
dispersión ocasionada por el viento. Los depósitos de caída de ceniza del CVT 
varían es espesor, desde algunos centímetros hasta varios metros, por lo que es 
una amenaza que debe ser tomada con suma importancia.  
En actividades eruptivas históricas y actuales, las cenizas del volcán Telica, han 
afectado las ciudades ubicadas al Oeste del volcán especialmente las 
comunidades de Cristo Rey, los municipios de Posoltega, Chichigalpa y 
Chinandega. Los espesores de cenizas esperados en una erupción violenta 
podrían ser hasta de 100 cm. extendiéndose hasta la costa del pacifico. 
Espesores que varía según la cercanía de la fuente y se propagan según la 
dirección del viento y altura de columna eruptiva, pudiendo tener variabilidad de 
dispersión.  
En los últimos 500 años, la erupción más grande del volcán Telica ocurrió en 
1529. El depósito de caída de tefra tiene un espesor de aproximadamente de 
120 centímetros en un sitio a 1.5 km al Sur de la Colonia Cristo Rey, 6.5 km al 
suroeste del volcán. Debido a que se ha producido cierta compactación y 
erosión, el grosor original fue probablemente mayor.  
Mediante los datos de campo para los espesores de caída de ceniza, se 
delimitaron isopacas calculadas a 100 años, las cuales representan la 
distribución de la ceniza con diferentes espesores (tabla 2). 
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Tabla 2. Espesores de isopacas para el complejo volcánico Telica. 
Capitulo V. 
Discusión.  
Nicaragua se encuentra regida por la continua interacción de las placas cocos 
que subduce de forma oblicua a la Placa Caribe a través de la fosa 
Mesoamericana, cuya profundidad aproximada es de 4 km (Case et al., 1993); 
en concordancia con Lilljequist & Hodgson (1983), se cree que un proceso de 
subducción ocurrido durante el Terciario, ocasionó desplazamientos de la 
actividad magmática y volcánica del Este hacia el Oeste; el autor difiere que las 
estructuras se alineaban en arcos curvos, si no que estas se desplazaban a 
través de estructuras paralelas a la zona de subducción durante el terciario. 
La Placa de cocos se hunde debajo del margen Oeste de la Placa Caribe, con 
una inclinación de 25°, y la parte superficial a 84° (Burbach, 1984; Protti, 1993). 
Esta actividad mantiene activo el vulcanismo cuaternario ubicado en la depresión 
nicaragüense.  
Evidencias de este intenso vulcanismo se expone en el área de Telica, este 
complejo es uno de los más activos de la cordillera de los Maribios, 
encontrándose extensas capas de rocas originadas por la depositación de 
grandes coladas de lavas (andesitas basálticas) en alternancias con flujos 
piroclásticos y rocas piroclásticas asociadas a secuencias cratéricas (cráteres 
anidados) presentes en el complejo. Asimismo, flujos de detritos fríos, flujo de 
bloques y ceniza, balísticos, bombas y lahares de grandes espesores asociados 
a eventos volcánicos históricos del complejo. 
El área de estudio carece de dataciones radiométricas, por lo tanto, se aplicaron 
principios de superposición, reconocimientos de paleosuelos, grado de 
meteorización y estructuras cortadas por fallas con el fin de correlacionar los 
depósitos y diferenciarlos entre los más jóvenes y los más antiguos.  




Caracterización Geológica y Estructural del Complejo Volcánico Telica.  
91 
Josué Wilfredo Quedo Herrera. 
Distinguir los flujos piroclásticos de lahares es muy difícil, debido a la antigüedad 
y a la litificación probable relativamente heterogénea, en algunas zonas estos 
depósitos se exponen altamente meteorizados, lo que dificulta su identificación. 
Se estima que el posible lahar localizado en el sector Suroeste del complejo, 
recorrió una distancia aproximada de 7.6 km, llegando hasta el puente de 
Quezalguaque donde sus espesores disminuyen drásticamente. De ser así, 
estos posibles lahares serían uno de los más extensos registrados en nuestro 
país. Se estima que este se desplazó de manera dinámica a través de cañadas 
y cauces naturales hasta llegar a zonas de mínima pendiente donde perdió 
energía y fuerza de arrastre.  
Del análisis estructural realizado en el sitio de estudio, se logró comprobar, que 
dominado por fallamiento de carácter regional y local, en sectores segmentadas, 
cuyas características muestran haber estado regidas por un movimiento de tipo 
normal. En algunos sectores la mayoría de las fallas presentan sistemas 
conjugados e indicadores cinemáticos totalmente rotados (sigmoides). Estas 
estructuras sugieren que el fallamiento está relacionado a la deformación 
tectónica activa de la depresión nicaragüense.  
Capítulo VI. 
Conclusiones. 
En el área de estudio se determinaron diecisiete unidades geológicas, la 
exposición de estas unidades son atribuidos a un intenso vulcanismo cuaternario 
asociados a las estructuras volcánicas que componen el complejo, estos 
depósitos se caracterizaron macroscópicamente, obteniendo unidades 
geológicas de las cuales dos de ellas no fueron emitidas por el complejo 
volcánico Telica, estas son: 
De los flujos lávicos, se obtienen las siguientes unidades geológicas: 
 Unidad de andesitas basálticas Santa Clara, QvabSC. 
 Unidad de andesitas basálticas San Jacinto, QvabSJ. 
 Unidad de andesitas basálticas La Joya, QvabJ. 
 Unidad de andesitas basálticas Telica, QvabT. 
 Unidad de andesitas basálticas Agüero, QabAg. 
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 Unidad de andesitas basálticas Pre-Telica, QvabPT. 
De las tefras, se obtienen las siguientes unidades geológicas: 
 Unidad de escorias Telica Superior, QvTes. 
 Unidad de escorias Telica Valles, QvTV. 
 Unidad de pómez La Pelona (asociada al complejo volcánico San 
Cristóbal), QvpP. 
 Unidad de pómez Malpaisillo (asociada a la caldera Malpaisillo), QvpM. 
De los flujos piroclásticos, se obtienen las siguientes unidades geológicas: 
 Unidad de flujos piroclásticos Los Portillos, QvfpP. 
 Unidad de flujos piroclásticos Santa Clara, QvfpSJ. 
 Unidad de flujos piroclásticos asociados a la caldera Pre-Telica, QvfpPT. 
 Unidad de flujos piroclásticos asociados al volcán San Jacinto, QvfpSJ. 
De los flujos de bloques y ceniza y flujos co-ignimbríticos se obtienen las 
siguientes unidades geológicas: 
 Unidad de flujos de bloques y ceniza Telica, QvfbcT. 
 Unidad de flujos de bloques y ceniza Santa Clara, QvfbcSC. 
 Unidad de flujo co-ignimbrítico Telica, QvfcT. 
Durante las campañas de campo, se caracterizaron los flujos lávicos 
macroscópicamente.   
Las superficies de estos flujos lávicos son irregulares tipo aa, y en su sección 
inferior morfológicamente se caracterizan por tener superficie regular con mayor 
concentración de vesículas, notándose que en la base de las vesículas empiezan 
presentar una distribución regular y un alargamiento, inclinándose en la dirección 
del flujo. 
La temperatura de los campos fumarólicos fueron obtenidos mediante equipos 
especializados con sensores térmicos de 0-500°c, de los cuales Termocupler 
cuyo sensor se introdujo a 40 cm de profundidad, Cámara infrarroja FLIR y 
Pistola Infrarroja OMEGA con parámetros de emisividad de 0.95 obteniendo las 
siguientes temperaturas: 
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“Temperaturas de los campos fumarólicos y el cráter activo del 
Complejo Volcánico Telica”. 
Campo fumarólico El Ñajo. 53ºc 
Campo fumarólico  San Jacinto de Tizate. 51.7ºc 
Campo fumarólico Caracol. 50ºc 
Campo fumarólico Agüero. 10ºc 
Tabla 3. Temperaturas en campos fumarólicos de Telica.as 
Las alteraciones hidrotermales que predominan en los campos fumarólicos son: 
 Hematización, en este caso los elementos metálicos de las rocas son 
oxidados, provocando en ellos cambios en su color que a menudo estos 
minerales adquieren colores rojizos afectando su dureza y solubilidad 
intensificando así, procesos mecánicos que debilitan la roca in situ. Es 
frecuente que las rocas en esta zona, presenten una pátina superficial que 
en algunas ocasiones les dota de dureza. 
 Argílica Avanzada, en este caso los minerales son transformados a 
arcillas y representa un ataque hidrolítico extremo de las rocas que incluso 
rompen los enlaces del aluminio y silicatos originando arcillas que por lo 
general exhiben una tonalidad blanca típico del caolín. 
La elaboración de rosetas de fracturas brindo información necesaria para 
conocer la dirección preferencial de los esfuerzos máximos (δ1) y mínimos (δ3), 
que dieron origen al fallamiento de la zona. 
De acuerdo a la caracterización estructural realizada en el sitio de estudio, se 
determinó la existencia de fallas con tendencia NW/SE, NE/SW y N/S. Estas 
fallas fueron identificadas de acuerdo a las características geoestructurales bien 
definidas entre ellas, las presencias de indicadores cinemáticos facilitaron su 
identificación; las fallas recibieron el nombre según su posición geográfica y a 
los pueblos aledaños en las que estas se encuentran, estas fallas son: 
 Falla San Jacinto. 
 Falla Caracol. 
 Falla El Ñajo. 
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 Falla Agüero. 
 Falla Los Portillos. 
 Falla La Joya. 
Las estructuras cratéricas, fueron delimitadas en campo, por la presencia de 
escarpes y morfología circular que estas exponen; con la ayuda de imágenes de 
georadar, modelos de elevación (DEM) y ortofotos, se delimito con mayor 
exactitud estas estructuras, exponiendo una serie de cráteres anidados que 
evidencian y soportan la correlación las unidades geológicas expuestas en esta 
investigación. 
La introducción a las herramientas del sistema de información geográfica, como 
lo son, modelos de sombras (resolución de 12.5 m), la extrapolación de datos 
estructurales con puntos GPS, acompañados con el levantamiento geológico y 
estructural del área, permitieron delimitar y definir los polígonos para calcular el 
área (hectáreas y kilómetros) que cada unidad geológica ocupa en el sitio de 
estudio. 
En el área de estudio se determinaron las amenazas volcánicas que exponen a 
la población, siendo los flujos lávicos los de mayor incidencia, ya que estos 
ocupan la mayor parte del territorio; los flujos piroclásticos constituyen eventos 
de media a baja probabilidad, pero registros estratigráficos evidencian una serie 
de flujos piroclásticos de tonalidad parda, que se desplazaron en el sector 
Noroeste y Sureste del complejo. Por tal razón, no se descarta la amenaza en 
esta zona. El desplazamiento parabólico de las bombas y los balísticos, se 
asocian a erupciones históricas de la secuencia de cráteres anidados de Telica. 
Estos fueron calculados a través del levantamiento de campo y posteriormente 
proyectados e insertados en imágenes georreferenciadas, exponiendo la 
distancia de 1000 metros. 
Los lahares y las avalanchas de escombros en el complejo volcánico Telica, son 
más probables que ocurran durante las lluvias torrenciales, las cuales afectan 
las rocas débiles desplazando las masas en pendientes pronunciadas; para el 
flujo de detritos frío localizado en el sector occidental del volcán Santa Clara, se 
calculó la altura de caída a través del coeficiente de Heim, obteniendo la altura 
de 0.6km equivalente a 600 metros; el lahar localizado en el sector de Las 
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Mercedes, fue de 1 km equivalente a 1,000 metros. La ceniza volcánica, junto 
con los gases, es el producto más común expulsado por cualquier volcán. 
Los depósitos de caída de ceniza de en el complejo varían en su espesor, desde 
algunos centímetros hasta varios metros, por lo que es una amenaza que debe 
ser tomada con suma importancia. Por tal razón, en el presente estudio se 
calcularon isopacas de los últimos 100 años cuyos espesores se muestran en la 
tabla 2. 
Como resultado final de la investigación, se exponen las columnas estratigráficas 
(anexo, figura 12), perfiles geológicos (anexo, figura 13) y mapas finales 
geológicos que exhiben toda la información obtenida mediante el trabajo de 
campo y gabinete, estos mapas son:  
 Mapa geológico a escala 1:20.000 (anexo, figura 14). 
 Mapa geológico a escala 1: 50.000 (anexo, figura 15). 
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Capitulo XII 
Recomendaciones. 
Con el fin de enriquecer el conocimiento geológico-estructural del área de 
estudio, se recomienda: 
 Elaborar un estudio volcanológico en el cual, involucre dataciones 
radiométricas, para asignar edad a los depósitos que componen la 
geología local. 
 Realizar análisis geoquímicos y petrológicos de las rocas que componen 
cada unidad expuesta en el sitio, con el fin de obtener la composición 
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Anexo 1. Figura 12; columna estratigráfica del complejo volcánico Telica. 
 
Caracterización Geológica y Estructural del Complejo Volcánico Telica.  
102 
Josué Wilfredo Quedo Herrera. 
   
Anexo 2. Figura 13; perfiles geológicos del Complejo Volcánico Telica.  
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Anexo 3. Figura 14; mapa geológico y estructural del complejo volcánico Telica, escala 1:20,000. 
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Anexo 4. Figura 15; mapa geológico y estructural del complejo volcánico Telica, escala 1:50,000. 
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Anexo 5. Figura 16; mapa de amenaza del complejo volcánico Telica. 
